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Oberhautpigment der Sadugethiere. 


Von 


Dr. Kromayer, 
Privatdocenten fiir Dermatologie in Halle als 


Hierzu Tafel I und TI. 


Die Frage nach der Herkunft des Oberhaut-Pigmentes 
schien durch die Arbeiten von Riehl’), Aebey®, Ehrmann®), 
Kare’), Kélliker®), Nothnagel®) u. a. dahin entsehieden zu 
sein, dass es in der Cutis gebildet und vermittelst  veristelter 
Zellen, der .Chromatophoren* in die Epidermis verschleppt werde. 

War ian iiber die Art dieses Transportes auch nicht ganz 
einig (Riehl, Ehrmann, Karg), so stellte man doch die That- 
suche mit um so grésserer Sicherheit hin (Karg, Elrmann), 


je weniger man einen directen Transport des Pigmentes unter 


dem Mikroskope beobaehten konnte. 

Die eigentliche anatomische Stiitze der Theorie, die Chro 
imatophore, wurde, traf man sie im Bindegewebe, als fixe Binde- 
vewebszelle, traf man sie im Epithel, als eingewanderte tixe oder 
Wanderzelle bindegewebigen Ursprungs angeschen. 

Gegen diese Anschauung ist nur von wenigen Autoren theils 
leiser Zweifel, theils direkter Widerspruch erhoben worden, So glaubt 
Unna’®, dass die verzweigten Pigmenttiguren im Epithel Pigment 
ausgiisse der interepithelialen Lymphspalten sein kinnten, und 


1) Vierteljahrsschritt f Derm. u. Syph. 1884. Zeitschrift f Klin. 
Med. 1885, 

2) Med. Centralblatt 1885, No. 16. 

5) Vierteljahrssehrift f! Derm. u. Syph. 1885, 1886, 1892. 

4) Archiv f. Anat. u. Phys. 1888. 

>) Zeitschrift ft. wiss. Zoologie 1887, 

6) Zeitschrift f. klin. Med. 188d. 


7) Monatshefte f prakt. Dermat. 1889, Fortschritted. Hautanatomie. 


Archiv f mikrosk Anat. Bd, 42 1 





ee ee a een en wae 











Kromayer: 


Cohn!) unter Unnas Leitung kommt zu dem Resultate, dass 


» 


dies wirklich der Fall. Mertsehing?) betrachtet die Chromato- 
phoren der Epidermis als hervorgegangen aus pigmentirten Epi- 
thelvellen mit wenig Pretoplasma, die durch enge Aneinanderla- 
gerung der pigmentirten Protoplasmasiiumen cine verzweigte Zelle 
vortiiuschen, das Pigment selbst als Produkt des Zellkernes. 
Jariseh*) halt an der Zellnatur der Chromatophoren fest, liisst 
diese aber aus angeschwollenen und vergrésserten Pigmentepithel 
zellen hervorgehen. Schliesslich halten Leydig’) und Ribbert? 
die Chromatophoren fiir identisch mit den Langerhans’schen Zel 
len und somit fiir Nervenendigungsapparate. 

Schon aus diesen kurzen Daten iiber die wiehtigsten Ar- 
beiten und Ansichten ersicht man, dass die Frage nach der Ent- 
stehung des Oberhautpigmentes innig zasammenhingt mit der 
Beantwortung der Frage nach den Chromatophoren. Wer auf 
lie letztere die richtige Antwort giebt, scheint auch die erstere 
gelist zu haben. Der Gang meiner Studien war auch derart, 
dass ich zuniichst fiber die Chromatophoren Klarheit  suchte. 
Hierbei fand ich eine Deutung des Oberhautpigmentes. — Die Dar- 
stellung wird den umgekehrten Weg einschlagen. 


Objekte und Methode der Untersuchung. 


Mensch: Lentigines, Alterswarzen, Naevi pigmentosi, Papil- 
lome, Leucoderma syph., Vitiligo non svph., Pigmentirung nach 
Lichen ruber und Psoriasis, Penishaut, Hodenhaut, Brustwarzen. 

Ratte, Katze, Hund: Sehnauze, pigmentirtes Zahntleisch, 
Augenlider, Anus, Vagina, Fussballen. 

Kuh, Pterd, Schat, Sehwein: Schnauze, Riissel, Niistern, 


pigmentirtes Zahnfleisch und harter Gaumen, Conjunctiva bulbi 


et palpebrarum, After, Vagina, Zitzen. 


1) Zur Anatomie d. Epheliden. Monatsh. f prakt. Dermat. 1891, 
2) Histologische Studien iiber Keratohyalin und Pigment. Virch. 
Arch. 116, 

5) Arch. f. Dermat. u. Svph. 1891 und 1882, 

4) Die Hautdecke und Schaale d. Gastropoden S. 35. Troschels 
Arch. 1876 (citirt in der nachstehenden Arbeit von Ribbert). 

Dh) Beitriige zur Anatomie d. Hautdecke der Siiugethiere. Diss. 


Bonn, IS7S. 
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Fixirung der lebenswarmen Objecte und Hiirtung in AL 
kohol. 

Bei der grossen Zahl der za untersuchenden Objekte wiire 
eine direkte Einbettung und Untersuchung beliebiger Hautstiicke, 
weil zu zeitraubend, unméglich gewesen. Teh verschatfte mir eine 
vorliufige Uebersicht, indem ich von der zu untersuchenden Haut- 
partie mit dem Rasirmesser grosse flache 1--2 mm dicke, die 
ganze Epidermis tassende Sehnitte anfertigte, in Xvlol aufhellte 
und bei schwacher Vergrésserung untersuchte. Den Pigmentge- 
halt der Epidermis und der Cutis, etwa  vorhandene Chromato- 
phoren erkennt man so sehr gut. Nur diejenigen Particen des 
Objektes, die weiteres Interesse boten, wurden zur feineren mikros- 
kopischen Diagnose in Paratfin eingebettet und geschnitten. 


Protoplasmafaser und Pigment, 


Der Gedanke liegt nahe, mittels der von mir beschriebenen 
Firbemethode der Protoplasmafasern') das Verhiiltniss dieser 
zu den Pigmentkérnern zu untersuchen. Hierbei fiel mir aut, 
dass alle Epithelzellen, die viel Pigment haben, wenig gefiirbte 
Protoplasmafasern aufweisen und umgekehrt, so dass gegen- 
seitige Bezichungen vorhanden zu sein schienen. Ich zog zur Fest 
stellung derselben indglichst einfache Objekte zur Untersuchung 
heran: zunichst den Warzenhof der menschlichen Brustdriisen. Die 
Cylinderzellen bergen hier das Pigment im oberen Pole der Zelle. 
Die gveschlingelten Hattfasern der Zellen sind deutlich getiirbt bis 
zur Stelle, wo das Pigment auftritt; da verschwinden sie (Fig. 9b). 
Vergleicht man eine solche pigmentirte Cylinderzelle mit einer 
pigmentlosen aus der Niihe des Warzenhofes (Fig. 9a), so faillt 
sofort der obere Pol der pigmentirten Cylinderzelle auf. Er ist 
gegen die Norm vergréssert, gebliht (Fig. %b). 

Noch deutlicher werden die Beziehungen zwischen Proto- 
plasmataserung und Pigment bei Objekten, in denen das Pigment 
in feinsten Linien kérnig angeordnet, scheinbar intercellulir liegt 
(Vorhaut vom Menschen, Hodensack, Fussballen einer jungen 
Katze) (Pig. 8). Hier kann man durch Fiirbung der Protoplas- 
mafasern nicht nur naehweisen, dass diese feinen Pigmentlinien 


1) Dieses Archiv 1892, S. 141. 

















Kromayer: 


in den Epithelien selbst liegen, sondern auch, dass das Pig- 
ment aus den Protoplasmatfasern hervorgeht. 

Die Richtung der Kérnerlinien entspricht der Richtung der 
jeweiligen Protoplasmafasern. Bei allerdiinusten Schnitten (0.25 u), 
in denen die einzelnen Fasern isolirt verfolgt wer- 
den kénnen, sieht man die blau gefiirbte Faser 
direkt in diese Pigmentlinien tibergehen (Fig. Sa). 
Auch hier ist der Raum, den die Pigmentlinien einnehmen, grisser 
als der der entsprechenden blau gefiirbten Fasern. 

Diese Volumszunalhme der Pigmentzelle ist von vielen Au 
toren, so besonders von Jarisch bemerkt worden, der aut’ sie 
eine eigene Theorie der Chromatophoren baut; sie deutet meines 
Erachtens ebenso sehr auf eine rege Thiitigkeit der Pigmentzelle 
hin, wie die Umwandlung der Protoplasmatasern zu Pigment 


kornern. 
Wir kennen schon im Keratohvalin') ein farbloses Zerfalls- 
produkt der Protoplasmatasern und werden durch den Vergleich 


auf die Farbe der Pigmentkérner besonders hingewiesen. — Ich 
glaube, dass man bei den Pigmentkérnern zweierlei, den Koérper 
und die Farbe unterscheiden muss. Denn einerseits ist die Farbe 
der verschiedenen Pigmentkéner und -klumpen ausserordentlich 
ungleich, andrerseits lasst sie sich durch HO, entfernen (depigmen- 
tiren), ohne dass die Kérner selbst zu Grunde gehn. Es liesse 
sich nun annehmen, dass die Protoplasmatasern den Koérper fiir 
die Pigmentkérner liefern, die Farbe aber you Blutfarbstoff stamme, 
der im Serum des Blutes und somit auch wohl in dem die Epi- 
thelzellen ernihrenden Lymphstrome enthalten ist®). Mit dieser 
Anmmahme miisste eine grosse elective Fiihigkeit der zerfallenen 
Protoplasmafasern vorausgesetzt werden, welche den Farbstotf 
festhielte und auf sich niedersehliige. Betrachtet: man nun Epi- 


1) Mertsching hilt Keratohvalin und Pigment ftir wesentlich 
dasselbe; wie aus der obigen Darstellung hervorgelt, stimme ich ihm 
theilweise zu, obgleich ich die Genese des Pigmentes aus der Kern- 
substanz nicht anerkennen kann. Meiner Meinung nach geht bei sehr 
starker Pigmentation in seltenen Fiillen der Kern zu Grunde — aber 
in Folge der Pigmentation, wie bei der Keratohyalinbildung in Folge 
des nekrobiotischen Processes — und kann dann wohl zur Pigment 
wie auch zur Keratobildung beitragen. Vergl. dies. Arch. 1892, S. 141. 

2) Recklinghausen, Allg. Pathol. S. 445. 
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thelien, deren Kérper so dick voll von Pigment ist, dass der ge- 
fiirbte Kern kaum sichtbar ist, und auf der anderen Seite den ge- 
geringen im Blutserum gelésten Farbstoff, so fallt diese Annahime 
schwer. Viel natiirlicher ist es, mit dem Zerfall der Protoplasma- 
fasern eine Farbverinderung des Zerfallsproduktes anzunehmen. In 
dieser Annahme werde ich noch durch den Umstand bestirkt, dass 
hiiufig eine theilweise Riickbildung des Pigmentes zu farblosem 
Protoplasma stattfindet, ein Vorgang, den ich spiiter eingehend be- 
sprechen werde. 

Nach dem Vorhergehenden spielt also bei der Pigmentirung 
der Epithelzelle die Thitigkeit des Zellprotoplasmas die grésste 
Rolle. Diese Zellthitigkeit findet in folgender Beobachtung 
einen Ausdruck. Ich legte ein trisch excidirtes Hautstiickehen, 
dessen eine Hiilfte ein Leuecoderma non syphiliticum, dessen an- 
dere die pigmentirte Randzone enthielt, in mit arg. nitr. zu ',°, 
versetzten Alkohol: am = niichsten Tage war die eine Hiilfte 
schwarz, die andere war weiss geblieben. Die mikroskopische 
Untersuchung ergab, dass das Silber fast allein im Epithel der 
pigmentirten Randzone und zwar zu etwa “,, in den Cylinder- 
zellen niedergeschlagen war, wiihrend die weiss gebliebene Hilfte 
des Leucoderm kein Silberkérnchen aufwies. Ich habe den Ver- 
such noch einmal mit demselben Erfolg beim Leucoderm wieder- 
holt. Aueh an normalen fleckigen Pigmentationen von Thieren 
(Lippe, Conjunction von Pferd und Ochse) habe ich ahnliche, 
wenn auch nicht so klare Resultate mit Héllenstein und Gold- 
chlorid erhalten, indem die stirker pigmentirten Stellen auch 
eine stiirkere Reduktion des Salzes aufwiesen. Uebrigens ist 
dieser Zusammenhang nicht neu. 

Ribbert und Leydig halten die Chromatophoren fiir pig- 
mentirte Langerhans sche Zellen, wihrend Karg und andere 
die Langerhans’sehen Zellen fiir pigmentlos gebliebenen Chro- 
matophoren ansehen. Wie dem auch sei, dieselben Gebilde ha- 
hen nach diesen Autoren die Eigenschaft, sowohl Goldehlorid 
leicht zu reduciren, als auch leicht pigmentirt zu werden. 

Passe ich kurz zusammen: 

Das Pigment der Epithelzellen entsteht aus 
den Protoplasmatasern. Diese Pigmentation ist 
die Folge einer Zellthitigkeit, die experimen- 
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tell dureh Reduktion von Metallsalzen Ausdruck 
findet. 


Was sind die Chromatophoren? 


Bevor ich diese Frage zu beantworten suche, muss ich 
zwischen Chromatophoren im Bindegewebe und solchen im Epithe! 
unterseheiden. Ueber jene, als fixe Bindegewebszellen sind 
sich alle Autoren einig, iiber diese gehen die Meimungen aus 
einander. Aber in einem Punkte stimmen doch alle tiberein, 
dass ihr Aeusseres wesentlich verschieden ist von den im Binde 
vewebe vorkommenden Chromatophoren. Ich werde im Folgenden 
nur die im Epithel gelegenen Pigmenttiguren als Chromatophoren 
hezeichnen, weil beide Arten von Pigmentfiguren, wie spiater 
vezeigt werden soll, durchaus verschieden voneinander sind. 

Die Figuren (1, 2, 2a, 5) geben eine Vorstellung dieser 
eigenthiimlichen Gebilde, die in Grésse und Aussehen  ausser 
ordentlich mannigtach sind und von zahlreichen Autoren ge 
hnaue, wenn auch immer etwas von einander abweichende Be- 
schreibungen erhalten haben, sodass ieh auf eine Sehilderung 
derselben verzichten’ kann. leh habe sie fast iiberall ber den 
angefithrien Objekten gefunden, vorziiglich an isolirten Pigment 
flecken, und an der Grenze zwischen pigmentirter und pigment- 


loser Haut (Lippe, After, Vagina von Kuh, Pterd, Conjunetiva 


palpebr. aller Thiere, Pigmenttlecke der Conj. bulbi ete. ete.). 

Geht man davon aus, dass das Pigment aus den Proto 
plasmatasern entsteht, so wird man sich unschwer einen Theil 
der Chromatophoren erkliren, welche ihrer Gestalt: nach Epithel 
zellen enutsprechen, die, mit  entfernter liegenden durch lange 
Faserziige verbunden, sternférmige Figur besitzen. Von der 
Riehtigkeit dieser Erklirung Kann man sich thatsdichlich durch 
Fiirbung der Protoplasmatasern tiberzeugen an den Stellen, we 
kleine zierliche, mit relativ kurzen Ausliutern versehene Chro- 
matophoren vorkommen (Schweineriissel, Katzenptote, Hunde- 
und Katzenschnauze, Pigmentirung nach Psoriasis, Linsentleeke 
der menschlichen Haut ete. Diese Chromatophoren haben 
einen deutlich fairbbaren Kern, ein theilweise durch die Proto 
plasmatasern blau, theilweise durch die Pigmentkérner braun oder 


. 


schwarz gefirbtes Protoplasma (Pig. od, 6, 8a). Sie sind Epithel- 
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zellen mit sternformiger Gestalt, wie sie ausserordentlich liaéutig 
im Epithel vorkommen!). 

Indessen giebt es auch Chromatophoren von einer Form und 
Ausdehnung, fiir welche die Erklirung der sterntérmigen Gestalt 
der Epithelzelle nicht geniigt. Man betrachte die Chromatophore 
in Figur 2, so wird man sich gestehen miissen, dass die Pigment- 
iiste, die iiber 5 bis 10 bis 15 Epithelzellen Linge messen, nicht 
Protoplasmatasern sein kénnen, die entfernte Epithelzellen mit 
einander verbinden. 

Die Pigmentation, die den Fasersystemen folgt (da sie aus 
ihnen hervorgeht), beschrinkt sich in diesen Fallen nicht aut 
eine Zelle; mit den Fasern geht die Pigmentation von einer 
Zelle zur andern, ergreift hier aber nicht die ganze Zelle, son- 
dern nur anliegende benachbarte Fasern und geht mit diesen zur 
nichsten Zelle weiter. So entstehen lange, scheinbar zusammen- 
gehorige Pigmentlinien, die Ausliufer von Riesenzellen  vortiiu- 
schen, in Wirklichkeit aus einer grossen Zahl kleiner Pigment- 
segmente zusammengesetzt sind, die alle verschiedenen Epithel- 
zellen angehéren. Diese Pigmentiste, wie ich sie nennen moéchte, 
kommen vorzugsweise dort vor, wo die Epithelzellen  relatiy 
wenig Protoplasma haben, die einzelnen Zellen aber so dicht an 
einander geriickt sind, dass die interspinalen Lymphspalten schein- 
har verschwinden. Die Gesammtheit der Epithelzellen macht 
hier den Eindruck einer zusammenhiingenden  faserigen Masse 
mit eingelagerten Kernen (Fig. 5); so auch das Zertallsprodukt 
der Protoplasmafasern, das Pigment und die Pigmentiiste. Treten 
diese Pigmentiiste in grosser Menge und zahlreichen Anastomo- 
sen auf, so entsteht ein zusammenhingendes pigmentirtes Netz- 
werk, in dessen Maschen die Epithelkerne liegen (Fig. 4). Bei 
so vollendeter Pigmentation erkennt man allerdings auch ohne 
specielle Protoplasmataserfiirbung, dass das pigmentirte Proto- 
plasma der Epithelzellen das pigmentirte Netzwerk bildet. Wischt 
man aus ihm einige Balken etwas geschickt hinweg, so kann man 
leicht Chromatophoren-Figuren darstellen und fiir etwas Beson- 
deres halten. In Wirklichkeit lisst sich der Uebergang dieses 


1) Schon in meiner ersten Arbeit iiber die Faserung der Epithel- 
zelle habe ich ausdriicklich auf die sternf6rmige Gestalt der Epithel- 
zellen aufmerksam gemacht. Arch. f. Dermat. und Syph. 1890, S. 92. 
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Netzwerkes in Chromatophoren mit aller Sicherheit an dicken 
Mlachsehnitten beobachten. 

Die Pigmentiiste liegen fast immer in den unteren Epithel 
schiehten, gehen hiiufig iiber die Cylinderepithelien weg und 
setzen sich aus der Kuppe dieser und theilweise aus dem 
angrenzenden Protoplasma der niichs‘rolgenden Epithelsehicht. zu 
summen (Figur Te,e,f). Sie schicken fast immer nach abwiirts 
ziehende Abzweigungen aus (Figur 5a, b, Figur 7 ¢, e, f). Seltener 
liegen sie unter dem Kerne der Cylinderzellen und schicken als 
dann autsteigende Aeste ab (Figur 5d, Figur 3): Zwischen 
den Chromatophoren, die als sternformige Epithelzellen zu be 
trachten sind, und den Pigmentisten und den aus diesen zusam 
mengesetzten Figuren giebt es natiirlich die zahlreichsten Ueber 
viinge, wie es aus der Entstehung der Figuren  natiirlieh ist. 
Denn, wo hért die zwei Epithelzellen verbindende Protoplasma 
faser aut, der emen Zelle, und wo fiingt sie an, der anderen 
zuzugehdren 2 

Kigenthiimlich kénnte es nur erscheinen, dass die Pigment- 
‘iste sich hiiutig za Figuren mit besonderem Centrum gruppiren, 
so dass sie als einheitliche zellenihnliche Gebilde  erseheinen 
hig. 2 und 2a). In diesen Fiillen hat die Pigmentation nieht 
nur einzelne Faserziige des Protoplasmas, sondern die ganze Zelle 
ergritfen, von weleher aus die Pigmentation nach allen Richtun 
gen ausgestrahlt ist. 

Das principiell interessanteste wind wichtigste bei der Pig- 
mentation der Epithelien in Cheomatophorenisten ist meiner An- 
sicht aber, dass hier ein Fall vorliegt, in der nicht die Zelle als 
solehe erkrankt oder sich veriindert, sondern das Gesammtgewebe, 
die Epidermis. Die Pigmentation richtet sieh nicht nach dem 
Kinzelindividuuam, der Einzelepithelzelle, sondern schreitet um 
diese unbekiimmert fort, folgend den Protoplasmafasern, die in 
ihrer Totalitét als ein zusammenhingendes Gewebe  betrachtet 
werden kinnen, in das Kerne eingelagert sind. 

Wir haben darnach in den Chromatophoren keime Cellular- 
pathologie, sondern eine Gewebepathologie ohne Betheiligung der 
Zellen als solehe. Wie sehr indessen die Epithelzelle ihre Eigen- 
sehatt als Einzelindividuum auch hier doeh noch zur Geltung 


bringt, wird aus Folgendem ersichtlich werden. 








Oberhautpigment der Saiugethiere. 


Was hedeuten die Chromatophoren und was wird aus ihnen? 


Das Oberhautpigment lagert) theils deutlich erkennbar in 
den Epithelzellen in der Nithe des Kerns, theils in den eben be 
sprochenen Chromatophoren. Unter welchen Bedingungen, wann 
und wo tritt die eine und die andere Art der Pigmentation und 
Pigmentlagerung aut? 

Ueber den Ort geben Uebersichtshilder (dicke, nicht ge 
fiirbte, in Nylol aufgehellte Flachsehnitte) sichere Auskuntt. Ueber 
all zeigen die Riinder pigmentirter  Epidermisstellen | vorzugs- 
weise Chromatophoren. Am schéinsten sieht) man dieses beim 
Uebergange der pigmentirten dusseren in die pigmentlose Sehleimn 
haut, Naseneingang, Conjunktiva Palpabrarum, Lippe, Vagina, 
After von Pferd, Ochse, Hund ete. An der Grenze zwischen 
pigmentirter und pigmentloser Epidermis liegt das Pigment fast 
ausschliesslich in Chromatophoren, je weiter von der Grenze ab, 
desto mehr Pigment trifft man deutlich in Epithelien und desto 
weniger in Chromatophoren, bis schliesslich das Pigment mur in 
abgegrenzten Zellen liegt und die Chromatophoren ganz ver- 
schwunden sind: das ist die Regel. Fiir die Einschleppungs 
theorie des Pigmentes wiire dieser Beftund sehr brauehbar und 
ebenso verwendbar, wie die durch die Karg’schen Untersu 
chungen festgestellte) Thatsache, dass das Pigment bei trans- 
plantirter weisser Haut auf Neger, anfangs in Chromatophoren, 
spiter intracellulir liegt. Dort) haben wir die Chromatophoren 
als drtlichen, hier als zeitlichen Beginn der Pigmentation der 
Epithelzelle. 

Da das Pigment aus dem Zerfall der Epithelfasern her- 
vorgeht, miisste es immer in den Verlautslinien dieser gelagert 
sein, vorausgesetzt, dass es den Ort in der Zelle, an dem es 
entstanden, nicht veriinderte. — Da wir indessen keinen Grund 
haben, die besagte Voraussetzung machen zu diirfen, kénnen 
wir das Pigment in Linien und in Chromatophoren nur da 
mu ftinden hoffen, wo wir es im Entstehen oder kurz nach 
dem Entstehen antreffen, im Beginn der Pigmentation, der ért- 
lichen und zeitliehen, wo eine Lageverinderung noch nicht 


eigetreten ist. Daher treffen wir die Chromatophoren an den 
Riindern der pigmentirten Haut, daher traf sie Karg beim 
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Beginn der Pigmentation seiner transplantirten Hautstiicke, 
daher trafen sie Leydig, Riehl, Caspary bei der Addi 
son schen Krankheit, bet der die Haut sich beginnt dunkler 
zu fiirben, daher traf ich sie bei einer Psoriasis universalis, die 
unter starker Pigmentirung heilte, daher traf ich sie und wird 
nan sie wohl stets dort treffen, wo neben einer starken Pig- 
mentation auch ein starker Verbrauch der Epidermis statt hat, 
wo also stets cine starke Neupigmentirung zum Ersatz fiir das 
mit der Hornschicht abgestossene Pigment statttindet, so vorziig- 
lich an den pigmentirten Schleimhautiibergingen der genannten 
Thiere. 

Die Chromatophoren, entstanden durch den Zerfall des 
Epithelfasernetzes, konnen natiirlich als selche keinen Bestand 
haben. Schon mit dem Wachsthum der einzelnen Epithelzelle 
und der gegenseitigen Verschiebung wird die Figur auseinander- 
gerissen und zerstért. Es greitt aber offenbar noch ein anderer 
Process im Inneren der Zelle Platz. Die Pigmentkérner wechseln 
den Ort; sie werden, anfangs hiiutig peripher und entsprechend der 
Faserung gelegen, nach dem Centrum der Zelle gewéhnlich rings 
um den Kern oder an eime Seite des Kernes hin dislocirt, bei 
der basalen Cylinderepithelzelle nach dem oberen Pole der Zelle, dem 
regelmissigen Aufenthaltsorte des Pigmentes der menschlichen 
Haut. Daher trifft man bei langsam eintretenden oder stationdiren 
Pigmentationen der Haut, bei denen der eben beschriebene 
Process geniigend Zeit zur Entwicklung gehabt hat, keine Chro- 
matophoren und Pigmentkérnerlinien, oder nur ganz andeutungs- 
weise an (physiologische Pigmentirung bei Sehwangerschatt). 

Die Bewegungen der Pigmentkérner im Zellprotoplasma 
haben bei unsern Anschauungen tiber lebendes Zellprotoplasma 
Nichts Besonderes, das noch der speciellen Erklirung bediirfte. 
Wihrend derselben tritt eine Regeneration der Protoplasmafasern, 
die das Material zu den Pigmentkérnern abgegeben haben, ein. 
Das wurde mir besonders bei der Untersuchung der diusseren 
Haut des Pferdemauls Klar, in der die unteren Epithellagen bis 
zum Versehwinden des Kernes mit schwarzem Pigment vollge- 
ptropft waren, indess die niichst dariiber liegenden Stachelzellen 
so grosse, schén ausgebildete, derbe Protoplasmafasern aufwiesen, 


wie kaum anderswo. Auch iiber eine andere Frage gaben mir 


gerade Priiparate dieser Hautstelle zuerst und am = deutlichsten 
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Aufsehluss: was wird aus dem Pigment, das wir so oft In ausser- 
ordentlicher Menge in den unteren Epithellagen gebildet sehen? 
Von der menschlichen Epidermis ist es bekannt, dass die oberen 
Stachelzellschichten uid das stratum corneum vollkommen pigment- 
frei sein kénnen, wihrend die basalen Cylinderepithelien reichlieh 
Pigment aufweisen. Bei der Pterdelippe verliert’ sich das in 
den unteren Zelllagen dick angehiutte Pigment je niher der 
Hornschicht um so mehr, sodass schliesslich nur einzelne Stachel- 
zellen der oberen Zelllagen spirliche Pigmentkérner autweisen. 
Die Pigmentkérner liegen zwischen den wohlgebildeten  Proto- 
plasmafasern, einzeln, ungeordnet verkiimmert. 

Was ist aus dem Pigmente geworden, wiihrend die Cylinder- 
zelle autstieg und sich der Verhornungsgrenze mehr und mehr 
niherte? Folgende Erklirung scheint mir die einzig mégliche : 
das Pigment, wie aus den Protoplasinafasern entstanden, wird 
unter Enutfirbung wieder zum Aufbau derselben benutzt. Jeden 
falls geht das Versehwinden des Pigmentes und das Entstehen 
der Protoplasmafasern Hand in Hand, Oder sollte cntsprechend 
der Einschleppungstheoric des Pigmentes in die Epidermis, das- 
selbe auch wieder herausgeschleppt werden kounen, wie einzelne 
wollen? = Die Chromatophoren kKénnen dies nicht besorgen, 
denn wir wissen jetzt, was diese Figuren bedeuten und inter- 
cellulir in’ den Lymphspalten zwischen den Epithelien habe 
ich nie Pigment angetroffen'). Es ist auch sehr unwahrsechein 
lich, dass Pigmentkérner die Epithelzelle zu ciner Zeit mir Nichts 
dir Nichts verlassen, in der die Aussenmembran der Epithelzelle 
schon eine gewisse Derbheit erlangt hat, welche das Diffundiren 
des Inhalts bei Verdauungsversuchen unméglich macht ?), 


Die Kinschleppungstheorie. 
Bei meiner bisherigen Darstellung konnte ich auf die jetzt 
herrschende Einschleppungstheorie des Oberhautpigmentes nur 
andeutungsweise Bezug nehmen, da der Ausgangspunkt meiner 


1) Die Pigmentkornerlinien, die vielfach als zwischen dem Epithel! 
lievend angesehen werden, weisen sich durch die Protoplasmafaserung 


als celluliir aus (Fig. 8a). 
2) Kromayer, Arch. ft. Derm. u. Syph. 1890. S. 581. 
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Untersuchungen ein neuer war und ich auf diese Weise we- 
nig Berithrungspunkte mit) den fritheren  Forsehungen — hatte. 
Wenn ich jetzt in’ eimem eigenen Abschnitte auf sie zuriick 
komme, so gescehieht es nur, um thre anatomischen Grundlagen 
zu wiirdigen, 

leh erblicke diese mit den betretfenden Autoren erstens in 
der Thatsache, dass gleichzeitig mit dem Pigment in der Oberhaut 
Pigment im Bindegewebe an vielen Stellen) angetroffen wird; 
zweitens in dem Vorhandensein veristelter Pigment-Figuren im 
Epithel und im Bindegewebe. Die erste Thatsache giebt sicherlich 
der Vermuthung Berechtigung, dass Pigment im Bindegewebe ge- 
bildet und in die Epidermis ecingeschleppt werden kénne, warum 
nec lit? aber auch sicherlich der umgekelrten Vermuthung, dass 
Pigment in der Epidermis gebildet und in die Cutis eingeschleppt 
werden kénne.  Beide Vermuthungen haben ihre Vertreter  ge- 
funden, sind zu Theorien ausgebildet und haben Unterstiitzung 
in der Thatsaehe gefunden, dass man pigmentirte Hautstellen 
findet, in denen sowohl Pigment allein in der Epidermis als auch 
allen ino der Cutis angetrotfen wird. Der einzig berechtigte 
Sehluss aus diesen Thatsachen seheint mir der zu sein, dass 
sowohl im Bindegewebe, wie in der Epidermis allein, und hiutig 
in Beiden gleichzeitig Pigment gebildet wird, dass also im 
letzteren” Falle Ursachen der Pigmentbildung sowohl in’ der 
Epidermis, wie in der Cutis vorhanden waren. Geyeniiber 
der herrschenden  Einschleppungstheorie halte ich es jedoch 
fiir nethwendig, nochmals ausdriicklich zu betonen, wie dies 
ja Jdarisch sehon gethan hat, dass bei zahlreichen Objekten 
nur die Epidermis pigmentirt ist, wiihrend sich in’ der Cutis 
kein oder nur hie und da ein” vereinzeltes Pigmentkérnchen 
finlet. leh nenne als vorziigliche Objekte schwarze Zitze 
des Pferdes, Naseneingang des Hundes, sehwarzes Schweine- 
haar, bei denen ich die epithelialen Zellen dick mit Pig- 


ment vollgepfropft gesehen habe, wiihrend ich nach  emem 


Pigmentkérnchen im Bindegewebe direkt suchen musste. Solche 
Objekte miissten meiner Ansicht nach jeden Vorurtheilslosen zum 
mindesten vou der Allgemeingiiltigkeit der Einsehleppungstheorie 
abbringen, 

Die zweite anatomische Thatsache, welche wohl eigentlich 


so recht die Veranlassung zur Einschleppungstheorie gegeben hat, 
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sind die Chromatophoren. Ueber die im Epithel liegenden Chro- 
matophoren-Figuren brauche ich nicht weiter zu reden, Es giebt 
aber cine Anzahl verzweigter Pigmenttiguren, die aut der Grenze 
zwischen Epithel und Bindegewebe liegen, scheinbar halb im 
Epithel, halb im Bindegewebe, die stets als in Eimwanderung: be- 
griffene Bindegewebszellen aufgefasst worden sind. [lier ist zu- 
nichst zu bemerken, dass die Grenze zwischen Epithel und Binde- 
gewebe keine lineare ist, sodass man genau sagen kann: hier 
hirt das Epithel auf und hier fiingt das Bindegewebe an. Es 
kommt sehr hiiutig vor, dass Epithelzellen nicht) genau in’ der 
Phalanx der Basalzellen, sondern in) das Bindegewebe  hinein- 
geschoben liegen, sodass wngekelirt das Bindegewebe in’ das 
Epithel einzudringen scheint: zweitens muss man die eigenthiim- 
lichen Grenzcontouren zwischen Epithel und Bindegewebe  beriick- 
sichtigen, die so leicht auch in diinmsten Schnitten bewirken, 
das kleinste Epithelinselchen scheinbar isolirt im Bindegewebe 
und einzelne Bindegewebsfasern mitten im Epithel angetroffen 
werden, Da ist es olme Fiirbung der Epithelprotoplasmatasern 
hiiutig ganz unmiglich zu sagen: die Zelle mit dem und dem 
gefiirbten Kerne ist eine Bindegewebs- oder eine Epithelzelle. 
detinitiv entscheidet dariiber die Protoplasmatasertirbung, welche 
mit absoluter Sicherheit die Epithelzelle als solche erkemnen liisst, 
da das Protoplasma der Bindegewebszelle nie durch diese Methode 
vetiirbt wird und nie Protoplasmataserung aufweist. Mit Hiilfe 
dieser Fiirbung sah ich Epithelzellen scheinbar mitten in der Papille 
liegen, die olime dieselbe als Bindegewebszellen angesprechen worden 
wiiren, Die scheinbar isolirt in der Papille liegenden Epithelzetlen 
sind hiutig durch lange Protoplasmatasern auf der einen oder 
andern Seite (in cinem Falle sah ich sie auf beiden Seiten) mit 
der Hauptmasse der angrenzenden Epithelzapten oder vielmehr 
Leisten verbunden. Sind diese Epithelzellen pigmentirt, so ent- 
stehen Bilder, wie sie Karg Tafel XXII, Fig. 11 seiner citirten 
Arbeit abgebildet und natiirlich als Bindegewebszelle autgefasst 
hat, welche mit den Epithelien in Verbindung getreten ist, um 
ihnen Pigment zuzutiihren. Diese auf der Grenzscheide zwischen 
Epithel und Bindegewebe, z. Th. auch ganz im Bindegewebe 
liegenden vielverzweigten Pigmentzellen sind in der Mehrzahl der 
Fille weiter Nichts wie Epithelien. Allerdings kommen auch 
ganz in der Niithe der Epithelien pigmentirte Bindegewebs- 
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zellen vor, die sich durch den geringen Grad der Verzweigung 
ihrer Ausliiufer, die plumpere Gestalt und den Mangel an firb- 
baren Protoplasmafasern als solehe ausweisen. Diese kémnen 
aus denselben Griinden, aus denen Epithelien scheinbar im Binde 
gewebe mitten im = Epithel liegen. Hier ist grisste Vorsicht 
in der Beurtheilung des mikroskopischen Bildes nothwendig. 

Schon bevor ich den direkten Nachweis der Chromatophoren 
als Epithelfasertiguren fiihren konnte, war mir die Theorie der 
Kinwanderung fester Bindegewebszellen in die Epidermis héchst 
anstissig. Diese Zellen sollten sich aus ihren im collagenen 
wud elastischen Gewebe  festgefiigten Wohnpliitzen  losmachen. 
wn der Epidermis Pigment zuzufiihren, sollten ihrer Natur, 
Zwischensubstanz zu produciren, blos des Pigmentes wegen 
sich géinzlich entschlagen und in der Epidermis zu so grossen 
Gebilden auswachsen, wie sie im Bindegewebe nie vorkommen ? 
Das heisst doch wirklich der Gutmiithigkeit und Leichtlebig- 
keit der Zellen viel zumuthen. 

Noch eines Punktes muss ich Erwihnung thun: Die durch 
Goldchlorid im Epithel darstellbaren Langerhans ‘schen 
Zellen sind von einer Seite fiir pigmentlose Chromatophoren 
eehalten worden, withrend umgekehrt von der anderen die 
Chromatophoren fiir pigmentirte Langerhans sche Zellen 
angesehen wurden. Ich bin deshalb auch dieser Frage naher 
getreten. Obgleich es mir nun nicht gelang, die Langer 
hans ‘schen Gebilde durch Fiirbung der Protoplasmafasern 
als epitheliale Figuren direkt nachzuweisen, dai mit Gold 
chlorid behandelte Epidermis nicht mehr die Fiirbung annimut, 
so glaube ich doch, dass es sich hierbei auch um Nichts weiter 
handelt, als um Reduktion des Salzes nicht in den gewolnten 
runden Contouren der Epithelzellen, sondern in veriistelten Figuren, 
entsprechend dem Protoplasmafaserverlauf. = Die Analogie mit 
den Chromatophoren liegt auf der Hand, und der Beziehungen 
zwischen Reduktion der Gold- und Silbersalze und der Pigmentation 
that ich friiher Erwiihnung. Ich glaube es auch deshalb, weil 
ich genau von derselben Hautstelle (Unterarm) zahlreiche Langer- 
hans’sche Figuren darstellen, wie auch liickenlos die Epithel- 
faserung fiirben konnte. Langerhans selber wiirde, wenn ihm 
cinerseits die vielfach sternférmige Gestalt der Epithelzelle, andrer 


seits der Protoplasmataserverlauf bekannt gewesen wiire, sicher- 





Oberhautpigment der Siiugethiere. 15 


lich zuniichst an epitheliale Gebilde gedacht haben; denn der 
einzige Grund, warum er es nicht thut, ist die Gestalt seiner 
Gebilde'), 


Die wesenthichsten Resultate der Arbeit fasse ich in folgenden 
Siitzen zusammen: 
1. Das Oberhautpigment entsteht aus den Protoplasinatasern 
der Epithelien. 
2. Die Chromatophoren sind epitheliale, dem Faserverlaut der 
1 Epithelien entsprechende Figuren, Sie sind der Ausdruck 
der beginnenden Pigmentation. 
3. Die Pigmenteinschleppungstheorie hat Keine anatomischen 
Grundlagen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel T und I. 


Siimimtiiche Figuren sind mit dem Abbe-Zeiss’schen Zeichen 
apparat gvezeichnet. Figur 1, 5 und 4: Hartnack Obj. 7, Oc. 3. Die 
iibrigen Hartnack Oelimmersion T/y, Oe. 38. Nur Figur 7 Oelimmer- 
sion Ty, Ov. 4. Figur 1-4 ungefiirbt in Canadabalsam montirt. Figur 
{1-9 Alauncarmin-Vertiirbung, Protoplasmatasertiirbung, mit Ausnalnne 
von Figur 8. Figur 2a Photographie. Die bei jeder Figur angegebene 
Dicke des Sehnittes in Theilstrichen bezieht sich auf das Schanz’sche 
Mikrotom: 1 Theilstrich gleich 0,01 mim. 

Fig. 1.) 1 Theilstrich dicker senkrechter Querschnitt durch die untere 
Lippe des Pferdemaules (Text S. 6). Ungefiirbter Sehnitt in 
Canadabalsam montirt. Auf Kernfiirbung und Zeichnung der 
selben ist verzichtet worden, da nicht alle Kerne in einem so 
dicken Schnitte gezeichnet werden kénnen und daher die 
Auswahl der zu zeichnenden Kerne eine willkiirliche sein 
miisste. Der Schnitt musste aber mindestens die Dicke eines 
Theilstriches haben, um die Gestalt der Chromatophoren zimn 
Ausdruck zu bringen; dasselbe gilt von Fig. 2, 3 und 4. 

Fig. 2. Grosse Chromatophorentigur aus der Conjunctiva bulbi des 
Ochsen. Die Conjunetiva ist flach ausgebreitet in Canada- 
balsam eingebettet worden. Man beachte die Beziehungen 


1) Seite 333 Lo ¢. sagt Langerhans: ...so ist die Frage nach 
ihrer Natur eine viel schwerer zu beantwortende.  Epithelzellen konnen 


es nach ihrer Gestalt nicht sein. 
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der durch die Pigmentkérnerkreise kenntlichen Epithelzellen 
zu der Figur. R ein Riss im Priiparat. Text Seite 6, 7. 
Photographie derselben Stelle bei schwacher Vergriésserune. 
Die inmitten der Chromatophorentiguren liegende Figur ist 
leicht als die in Fig. 2 gezeichnete erkennbar. Die nach tinks 
oben stechenden Aeste entsprechen den bei Fig. 2 mit a be 
zeichneten, wihrend die in Fig. 2 mit b bezeichneten Aeste 
nur undentlich, weil in anderer Ebene liewend, in der Photo 
vraphie wiedergegeben sind. 

1! Theilstrich dicker senkrechter Quersehnitt durch cinen 
sehwarzen Fleck am After des Pferdes. Schon ausevebildete, 
netzartiy anastomosirende Chromatophoren-Figuren. Die Chro 
matophore bei a greitt scheinbar von einem Retozapfen zum 
anderen itiber die Papille heriiber. Die begleitenden zerstren 
ten Pigmentkérner beweisen den epidermalen Zusammenhanyg 
der scheinbar durch die Papille b gvetrennten Epidermisleisten 
an dieser Stelle. Text S. 6 

1 Theilstrich dicker Flachselmitt durch den pigmentirten Rand 
der Conjunctiva palpebrar, eines alten Hundes. Getroffen sind 
die unteren Kanten zweier Epithelleisten. Aus der netztormi 
ven Anordnunge des Pigments erkennt man leicht, dass es im 
Protoplasma der Epithelien selbst liegt. Ein senkrechter Quer 
schnitt durch dieselbe Gegend gab cin jilnliches Bild wie 
Fie. 5. Text Seite TJ, %. 

t) Theilstrich dicker Schnitt desselben Objektes wie Fig. 5. 
Alauncarmin, Protoplasatasertiirbung. Die Chromatophoren 
a, b liegen in Hohlriiumen, die durch die Blihung derselben 
und durch ihre in Folee der Alkoholfiirbune erfolgte Schrum 


plunge entstanden sind. Dieselben Hohlriitume sind in Fig. 6 


und 7 um die Chromatophoren sichtbar; man sieht an den 
Figuren, dass die Chromatophoren sich nach der Gestaltung 
des zusammenhingenden Protoplasmas der Gesamimtheit) der 
Mpithelzellen richtet, besonders deutlich bei ¢, d,e. Die Chro 
matophere a hat die Epithelzelle t platt gedrtickt, so dass diese 
mit ihren langgesehwungenen Protoplasmafasern durchaus 
nicht mehr den vrewohnlichen Vorstellungen von der Gestalt 
einer Epithelzelle entsprieht. Zahlreiche Epithelzellen sind so 
vetroffen. dass die Kerne nicht im Schnitte liegen, so beson 


g, wo zahlreiche Kuppen, Kanten 


ders die ganze Partie bei 
und Ecken von Zellen sichtbar sind. Die als solehe deutlich 
erkennbaren Bindegewebstasern sind blau, die Bindegewebs 
kerne roth, 

1. Theilstrich dicker Schnitt. Epithelzellenpartie aus demselben 
Objekt wie Fig. 1, deshalb abgebildet, weil die langen Chro 
matophorentortsiitze  deutlich dem Protoplasmafaserverlaut 
folven und dadurch beweisen, dass sie aus ihnen hervoree 


vanwen sind. 
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Fig. Ga. U. Theilstrich dicker Schnitt. Chromatophoren aus demselben 
Objekt wie Fig. 1, dasselbe beweisend wie Fig. 5. 

Fig: 7. Objekt wie Fig. 5. 14 Theilstrieh dicker Sehnitt. Die Chro 
matophore liegt in dem durch die Hiirtung entstandenen Hohl 
rat und schickt nach links einen miichtigen Pigmentast, der 
die Verbindung mit der Zelle a darstellt und mitten zwischen 
den Fasern, die die Zellen bo und ec verbinden, bindurechtritt. 
Wiihrend dieses Verlaufes sendet der Ast zwei kleine 
Reiserchen zur Zelle d, zwei Reiserchen zur Zelle ¢.  Wiih 
rend die Kuppe der Zelle ¢ noch nicht pigmentirt ist, hat 
der Pigmentast die Kuppe der Zelle e und den unteren Theil 
der Zelle a erfasst, sendet nach unten wieder je 2 Pigment 
reiserchen zur Zelle e und f und verschiedene zu den oberen 
Stachelzellen. Die benachbarten Pigmentreiserchen der Zellen 
e und e und der Zellen e und ft bilden scheinbar eine cinheit 
liche Abzweigune. 

Pie. &. Basaleylinderzellenreihe aus der WKatzenptote; Alaunearmin. 
1) Theilstrich dieker Schnitt. Das Pigment in Reihen geordnet 
und zum Theil scheinbar intercelluliir in Lyimplspalten liegend. 

Fig. Sa. Dasselbe mit Protoplasmatasertiirbung, zeigend, dass das Pig 
ment der Protoplasmataserrichtung folegt und aus ihnen her 
voreeht. 

Fie. % a) Normale nicht pigmentirte Basaleyvlinderzelle. b) Pigmen 


tirte Basalevlinderzelle. 


lin 41. Bande dieses Archives, S. 581 hat Behn .Studien 
iiher die Verhornung der mensehlichen Haut* verétfentlicht. Da 
Behn meine diesbeziighchen Untersuchungen (Arch. ft. Dermat. 
und Syphil., Jahre. T8900) nieht erwiihnt, sehe ich mich veran- 
lasst, auf dieselben als friihere und wafiinglichere hinzuweisen, 
deren ein und nicht) einmal der wiehtigere Theil dureh die 
Behn sche Untersuchung seine Bestitigung tindet. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 42 Z 
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Luigi Sala: 


Aus dem Laboratorium tiir allg. Pathologie und Histologie zu Pavia 


Ueber den Ursprung des Nervus acusticus. 
Von 


Dr. med. Luigi Sala, 
Privatdozent an der Universitit Pavia. 


Hierzu Tafel Il] und TY. 


Der Nervus acusticus besitzt bekanntlich zwei Wurzeln, 
welche nicht in derselben Ebene entspringen und als Radix an- 
terior oder interna und Radix posterior oder externa unterschie- 
den werden. Dieselben entspringen getrennt im Innern der Me- 
dulla oblongata und vereinigen sich an der Stelle ihres Austritts 
an dem Seitentheile des Bulbus. 

Die hintere Wurzel, welche in ciner etwas tiefer gelegenen 
Ebene als die vordere Wurzel liegt, beschreibt in ihrem inter- 
bulbiiren Verlaufe eine Kurve mit der Convexitét nach aussen 
und hinten und der Coneavitit nach vorn und innen, in weleher 
das corpus restiforme cingeschlossen liegt; die vordere Wurzel 
schlingelt sich, um nach aussen zu gelangen, zwischen der aut: 
steigenden Wurzel des Trigeminus und dem Corpus restiforme selbst 
hindurch und yereinigt sich schliesslich mit der Radix posterior 
an der Austrittsstelle aus der Medulla oblongata. 

Fiir diese beiden Wurzelu wurden von den Autoren 5 Ur- 


sprungskerne beschrieben: 1) Der Nucleus dorsalis seu posterior 
im Boden des 4. Ventrikels: 2) der Nucleus externus seu Dei- 
terss Kern (Laura), welcher in der Ebene der yvorderen Wurzel 


liegt, an der inneren Seite und etwas hinter dem corpus resti- 
forme: 3) der Nucleus anterior seu ventralis, welcher semen Sitz 
an der Stelle hat, wo die beiden Wurzeln sich schon vereinigt 
haben, also in niiehster Niihe ihres Austritts nach aussen, Eine 
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Arbeit tiber den Ursprung des Nervus acusticus, welche im Jahre 
IX85 von dem Doctor B. Onufrowiez (1) publicirt wurde, in 
welcher mit grosser Sorgfalt die ecinschligige Literatur zusaminen 
eestellt ist, iiberhebt mich der Miihe, hier auf die verschiedenen 
Meinungsiiusserungen der Autoren (bis zu dieser Epoche) einzu- 
gehen und die Theilnahme aller dieser Kerne an der Bildung 
der Wurzeln des Hoérnerven niher zu erértern. 

leh will nur daran erimmern, was den jdiusseren Kern be- 
trifft, dass die alte von Deiters (2) ausgesprochene Ansicht, dass 
die Wurzelfasern des Acusticus von den Zellen dieses Kernes 
nicht gebildet wiirden, von der Mehrzahl der Autoren nicht ange- 
nommen und erst lange Zeit nachher von Laura (5) bestiitigt 
wurde. Letzterer giebt an, dass er niemals einen Fortsatz dieser 
Nervenzellen habe sehen kémnen, welcher sich nach aussen in 
der Richtung der yorderen| Wurzeln gewendet habe. — Spiiter 
sah von Monakow (4), bei Gelegenheit der halbseitigen Riicken- 
markdurehschneidung eines neugeborenen Kaninchens an dem un- 
teren Theil der Pyramidenkreuzung, diesen Kern cigenthiimlich 
atrophirt, wiihrend alle Wurzeln des Acusticus keine Veriinde- 
rung zeigten: auch er bestreitet deshalb die Beziehungen zwi- 
schen den Zellen dieses Kernes und dem Gehérnerv und bringt 
sie an Stelle dessen in Beziehung zu dem Funiculus cuneatus, in- 
dem er sie als cinen Kern des letzteren betrachtet. 

Spiitere nach der Experimentalmethode Gudden’s ausge- 
tiihrte Untersuchungen bestitigten schliesslich die Ansichten Dei- 
terssund Laura's: Forel ()), Forelund Onutrowicz (6), Onw 
frowiez 1), Baginsk v(7) gelang es, wenn sie den Nerven-acusticus 
an ciner mehr peripherisch gelegenen Stelle zerstérten oder zer- 
schnitten, niemals eine Atrophie im iiusseren Kern zu erzeugen. 
Die gleiche Thatsache beobachtete schliessliich Mingazzini(s 
an mit Carmin getiirbten Gehirnschnitten vom Kaninchen, welchem 
Gudden an einer Seite den Nervus facialis und den Neryus acu- 
sticus exstirpirt hatte: andrerseits constatirte Mingazzini bei 
cinem neugeborenen Kaninchen, bei welehem der Pedunculus ce- 
rebelli medius isolirt entfernt worden war, eime eigenthiimliche 
Atrophie der Corpus restiforme der operirten Seite, welehe be- 
eleitet war von einem Schwund der Zellen der dorso-lateralen 
Portion des Deiters’schen Kernes, wiihrend auf beiden Seiten 
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die Wurzelfasern des Acusticus vollstindig intakt geblieben 
waren. 

Andere Autoren erklirten im Gegensatz dazu immer wieder, 
dass aus den Zellen des Nucleus externus sowohl im Ganzen 
Freund, 9) als auch theilweise (Bumm, 10) die Fasern des Acu- 
sticus gebildet werden. Auch Obersteiner (11) versichert noch 
in der neuesten Ausgabe seines Werkes iiber die Anatomie der 
Nervencentren, dass der grésste Theil der Fasern der vorderen 
Wurzel seinen Ursprung aus dem Deiters’schen Kern niihme. 

Auch bei dem hinteren oder dorsalen Kerne wird iiber die- 
selbe Frage debattirt, ob er em wirklicher Ursprungskern des 
Nervus acusticus ist. Bis vor kurzem glaubte man in der That. 
dass aus ilim die Fasern der hinteren Wurzeln hervorgingen. Da war 
es zuerst im Jahre Ts8s85 Forel (5), welcher anting, den Zusam- 
menhang zwischen diesen Zellen und dem Gehdrnerv zu bezwei- 
feln. = Allmiihlich constatirten Onufro wiez (1) und Baginsky (4), 
indem sie bei Kaninchen das VILL. Nervenpaar zerstérten, zwar eine 
Atrophie der hinteren Wurzel, aber Keine Verinderung im hin- 
teren Kern, Spiiter kam auch Beehterew (12), welcher diese 
Frage nnach der Embrvonalmethode Flee hsig's studirte, zu den 
selhen Schiliissen. Edinger (15) im Gegentheil bilt die Ansicht 
autrecht, dass von dem hinteren Kerne die vordere Wurzel des 
Acusticus ihren Ursprung nimint. Dasselbe bestétigt auch O be r- 
steiner fiir einen Theil der Fasern dieser Wurzel. 

Beziiglich des vorderen oder ventralen Kerns sind alle 
einstimmig der Ansicht, dass er wirklich zu dem Nervus 
acusticus gehért; aber da im diesem  charakteristische — fett 
haltige, kugelige Nervenzellen mit) wenigen Fortsiitzen und 
mit einer kernhaltigen Bindegewebskapsel umgeben  enthalten 


sind, so wird er you einigen Autoren weniger als ci wirklicher 


Ursprungskern, sondern vielmehr als ein Nervenganglion betrach 


tet, analog einem Spinalganglion, nach der Ausicht der Meisten 
der hinteren Wurzel angehérig; und der wirkliche Ursprungskern 
des Acusticus, im eigentlichen Sinne des Wortes, wiirde an Stelle 
dessen jene kleine Menge yon grauer Substanz sein, welche den 
verderen Kern und die hintere Wurzel dieses Nerven einschiliesst 
und welche Stieda als .Tuberculum laterale" und Stilling 
als .Nacken des Kleinhirnschenkels* bezeichuet hat. Diese beim 
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Menschen sehr wenig entwickelte Partie ist um so besser bei 
den niederen Thieren za sehen und entspricht dem Tubereulum 
acusticum Mavsers bei den Knochentischen. 

Forel 5) und Onufrowiez (1) betrachten gerade den vor- 
deren Kern als ein moditicirtes, der hinteren Wurzel des Acusti- 
cus angehdriges Ganglion und das Tuberculum laterale als einen 
Ursprungskern dieses Nerven; geradeso wie die Rinde des Tuber 
colin quadrigeminum superius ein Kern des Selmerven ist. Auch 
nach Freund () ist der Nucleus anterior ein Ganglion und 
nach vo Monakeow (14) und Baginsky (7) steht der Ur- 
sprung der Acusticusfasern aus dem Tuberculum laterale absolut 
awusser jedem Zweifel. 

Ueberzeugt, dass der unter den einzelnen Autoren herr- 
schende Mangel an Uebereinstimmung hinsichtlich der Betheili 
vung der verschiedenen obenerwihnten Kerne an dem Ursprang 
der Wurzeltasern des VIII. Nervenpaars im Wesentlichen auf der 
Unzulinglichkeit der bisher angewandten Untersuchungsmethoden 
heruht, habe ich nicht nur einem privaten Interesse Rechnung 
zu tragen geglaubt, indem ich das Studium = dieser Fragen mit 
einer Methode in Angriff nahm, welche, besser als alle anderen, 
mich in den Stand setzt, den nervésen Fortsatz der die verschiedenen 
Kerne zusammensetzenden Zellen weit) vertolgen zu konnen und 
die Art und Weise zu erfersehen, wie die Wurzelfasern des Acu- 
sticus entstehen: niimlich mit der sehwarzen Tinctionsmethode 
Golgis mittelst Silbernitrat. 

Diese schon von Vineenzi (15) zum Studium der Ur- 
sprungskerne der Hirmnerven angewendete Methode hat in’ der 
Hand dieses Forschers vortreffliche Resultate ergeben, was den 
XI. VIL, V., cmotorische Portion) Nerven und das IIL Nerven- 
paar betrifft. Bei dem Nervus acusticus haben sich die Unter- 
suchungen Vineenzis auf die vorderen Wurzeln und auf den 
Deiters'schen Kern beschrinkt und die Resultate, zu denen er 
gelangte und die in seiner Arbeit nur angedeutet sind, kénnten 
den Glauben erwecken, dass wirklich aus dem Kern die Wurzel- 
fasern des Acustieus entstiinden. 

Meine Untersuehungen wurden hauptsiehlich bei Rinder- 
fiten und neugeborenen Katzen angestellt, bei welch letzteren 


die Wurzeltasern des Acusticus sehr entwiekelt sind. Ein ande- 
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rer bemerkenswerther Grund von unzweitelhafter Wichtigkeit ver 
anlasste mich, mich dieser Thiere zu bedienen, nimlich weil das 
Gehirn der neugeborenen Katze nach der Ansicht Fle chsig’s (16), 
soweit es die Entwicklung der Centralfaserbildung  betrifft, bei 
nahe dieselben Verhiiltnisse zeigt, wie das Gehirn des mensch 
lichen Fétus zu ciner Zeit, wo die Méglichkeit des extrauterinen 


Lebens beginnt, 


Nucleus externus Clarke ue Meyvnert), Deiters 


secher Kern (Laura), Nucleus lateralis (‘Stieda., me 
dianer Kern der vorderen Wurzel (Krause. latera 
ler Theil des Nucleus superior (Henle, Nucleus 


magno cellularis (Roller. 


Die Zellen, welehe diesen Kern bilden, sind im ein dichtes 
Netzwerk teinster Fibrillen cingeschlossen, welches eine undeut- 
lich begrenzte Zone im inneren Theil des Pedunculus cerebelli 
inferior “Pat. TT, Pig. lou. 2.0. D2) einnimmt; sie haben gewolin 
lich eine unregelmiissig polygonale Form und messen  dureh 
schnittlich 2O—30u im Durehmesser. Von threr Zelloberthiche 
vehen lange, wenig verzweigte protoplasmatische Fortsiitze aus, 
unter welchen dureh seine bekannten Eigenthiimlichkeiten der 
ziemlich starke Nerventortsatz leicht zu unterscheiden ist, so dass 
man iim auf grosse Entfernungen von der Zelle verfolgen kann 
Tat. IL, Fig. 10; Pat. IV, Fig. 9-11). Teh habe nicht fest 
stellen kdmnen, dass die Nerventortsiitze dieser Zellen siimmitlich 
eine bestinmte Richtung cimschlagen: so verlauten sie zum gris- 
seren Theil gegen die Linea mediana, doh. gegen die Raphe 
und nach vorn gegen die obere Olive und gegen die Kerne der 
Scitenstriinge; dorsalwiirts gegen den Boden des 4. Ventrikels 
hin verlaufen uur sehr wenige und ebenfalls sind nur wenige, 
welche lateralwiirts gegen das Corpus restiforme verlaufen, um 
zwischen die Fasern desselben einzudringen: ich glaube nicht, 
dass die geringe Zahl der zu dem Deiters’schen Kern gehérigen 
Zellen, welche zu dem Corpus restiforme durch Vermitthing ihres 
Nervenfortsatzes in Beziehunge treten, die Annalme  gestattet, 
dieser Beziehung das Auttreten der Degeneration in diesem Kerne 
zuzuschreihen, welche der von Monakow bei der halbseitigen 
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Durehtrennung des Riickenmarks unterhalb der Pyramidenkreu- 
zung beobachtet wurde. 

Diese Degeneration lisst sich wn so leichter erkliiren, wenn 
man seine Aufinerksamkeit auf den Typus richtet, welchen diese 
Zellen zeigen, und aut die vorwiegende Richtung ihres Nerven- 
fortsatzes, welchen man, wie erwiilnt, auf weite Strecken unge- 
theilt ins Innere und nach vorn vertolgen kann, und welehen man «in 
dieser weiten Ebene) in dieses Fasersystem eindringen sieht, das 
unter dem Namen: .Formatio reticularis” bekannt ist und wel- 
ches v. Monakow bei seinen Versuchen auf der operirten Seite 
sehr reducirt ftand. 

So wenig man iiber den Ursprung der die Formatio reti 
cularis bildenden Fasern weiss, soviel scheint doch sicher, dass 
in dieselbe sich Fasern fortsetzen, welche aus den Vorder- und 
Seitenstriingen der Medulla spinalis stammen; man begreift da- 
her, dass sie sich nach der von v. Monakow. ausgetiihrten 
Durchschneidung reducirt zeigten und dass der Deiters’sche 
Kern, welcher mit diesem Fasersystem in direkter Verbindung 
steht, gleichzeitig veriindert erschien. Und von Monakow, 
derselbe, welcher zuerst das Auftreten einer Verinderung durch 
die Annahme einer Bezichung zwischen dem Deiters schen Kern 
und dem Funiculus cuneatus erklirt hatte, nachdem Vejas (17) 
diese seine Annahme fiir unhalthar erklart hatte (weil bei einem 
Kaninchen, bei welehem zur Rechten der Funiculus cuneatus und 
der Funiculus gracilis und die beziiglichen Kerne entfernt worden 
waren, die Atrophie des Deiters’schen Kerns sich nicht be- 
stiitigte), liess diese seine urspriingliche Meinung fallen, um das 
Vorhandensein einer Beziehung zwischen diesen Zellen und der 
Formatio reticularis anzuerkennen'), wenn es ihm auch noch 
nicht gelungen ist, diese Beziehung nachzuweisen.  Andererseits 
setzt cine so tiefe Atrophie, wie sie von v. Monakow bei dem 
Deiters’schen Kern beobachtet worden ist, eine innige direkte 
Beziehung zwischen den Zellen und den verletzten Theilen vor- 
aus, wie sie nur zwischen den Zellen und den Fasern des rechten 
Typus stattfinden kann. 


1) Cf. die Bemerkung von Monakow’s in dem Referat tiber 
die Arbeit von Vejas im Neurolog. Centralblatt 1885, No. 6, 5. 138. 
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Auch die schwarze Fiirbung schliesst aus, dass die Zellen 
ilieses Kernes an der Bildung der Wurzeln des Nervus aeusticus 
Theil nehmen. Diese meine Ertahrung weieht ino mancher Be 
ziehung von den Sehliissen ab, zu denen Vinecenzi gelangte, wel 
cher, obgleich er sieh derselben Methode bedient hat, beziiglich 
des Deiters schen Kerns sagt: .Wenngleich auch ich Zellen ge 
funden habe, deren Verlingerung nach der Raphe zugeht, se 
habe ich doch coustatiren kénnen, dass viele Zellen thre Fort 
siitze zum Acustieus schicken, und konnte sie bis zum Austritt 


des Nerven vertolgen (15)." Es ist natiirlich, dass ich nach die 


sen Behauptungen Vincenzis mit um se grésserer Sorgtalt ver 


sucht habe, mir emen exakten Ueberblick iiber die Art des Ver 
lauftes des funetionellen Fortsatzes emer jeden zu diesem Kern 
echdorigen Zelle zu verschaflen: aber soviel Schnitte des verlinger 
ten Markes ich auch untersucht habe, so vermoechte ich doch 
nicht mit Sicherheit zu erkennen, dass der Nervenfortsatz einer 
dieser Zellen in die vordere Wurzel des Acusticus eintriite, um 
so weniger habe ich irgend emen bis zum Austritt des Nerven 
vertolgen kommen. Andererseits erwecken die kurze Beschreibung 
und besonders die Lage, welche Vineenzi dem Deiters’ sehen 
Kern zuschreibt (.zwischen dem Peduneculus cerebelli inferior und 
der autstergenden Wuarzel Trigemini™), die Vermuthung, dass 
dieser Autor als zugehérig zu dem diusseren Kern des Acustieus 
eewisse nervése Elemente angesehen hat. welehe bei manehen 
Thieren (Vineenzi sagt nieht, bei welehen Thieren) er seime 
Untersuchungen angestellt hat) sieh om relativ9 gresser) Zahl 
zwischen den Fasern der vorderen) Wurzel dieses Nerven fin 
den, besonders bet semem Emtritt ino die Medulla) oblongata. 
uid welche im Gegentheil bei der Katze ber welcher ich mein 
Untersuchungen angestellt habe), wie bekannt, ftsserst spiirlieh 
sind. =o Tn seltenen Fallen, in welehen ich das Silbernitrat irgend 
eines «dieser Elemente schwarz getiirbt hatte, gelang es mir nie 
mals, den Nervenfortsatz weiter vertolgen zu kénnen. 

Lateral- und dorsalwiirts von dem Deiters schen Kern trifft 
man eine Kleine Grappe rundlicher Nervenzellen (Taf. HL, Fig. 
2 on. Bo, welehe einen Durehmesser von 40—45 uu besitzen und 
mit starken und langen, wenig verzweigten Protoplasmafortsiitzen 


versehen sind, die mit elmer sehr breiten Basis aut der Zelleon- 
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tour autsitzen, so dass die Zelle eine Sternform anniumt. Der 
sehr lange, relativ dicke, spiirlich verzweigte Nerventortsatz Lisst 
sich auf weite Strecken hin in seinem geradlinigen, bisweilen auch 
unterbrochenen Verlaufe vertolgen (Taf. IT, Fig. 20.5). Diese 
Elemente erinmnern dureh ihre Form und durch die Art und 
Weise des Verhaltens ihres funktionellen Fortsatzes, an die gros 
sen Zellen der Vorderhérner des Riiekenmarks. 

Die Richtung des Nerventortsatzes ist cine verseliedene: 
vorwiegend richtet er sich nach innen gegen die Raphe (Tat. HT, 
hig. Son. Bo: einige gehen naeh vorn und durehziehen das teine 
Netz, in welchem die Zellen des Deiters schen Kerns einge- 
schlossen sind, ohne indess an ihrer Bildung Theil zu nehmen: 
niemals habe ich emen dieser Nerventortsiitze nach aussen gegen 
das Biindel der die Radix interna oder anterior des Acusticus 
hildenden Fasern sich wenden sehen. 

Diese Zellen bilden den sogenannten Bechterew schen 
Kern oder den Nucleus angularis und sind von Bechterew zu 
einem Theil der Fasern der vorderen Wurzel des Acusticus in 
Beziehung gebracht (daher stammet auch die Bezeichnung . Haupt: 
kern des Nervus vestibularis*, welche von Flechsig vergeschla 
gen wurde (TS und 12). Die Riehtung und der Verlaut des 
tunktionellen Fortsatzes dieser Elemente eimerseits und anderer 
seits die spiiter von uns kurz zu erérternde Art des Verhaltens 
der Fasern der vorderen) Wurzel des Acusticus, gestatten mir 
nieht. der Auffassung Beehterews beizutreten. Ich halte es 
vielmehr fiir wahrscheinlicher. dass auch aus diesen Zellen die 
Fasern entspringen, welehe in die Formatio reticularis eindringen. 
Von Monakow giebt in der That an, dass die im Deiters’ 
schen Kern aufgetretene Atrophie im dorsalen und lateralen Theil 
desselben deutlicher war: es ist daher nicht) unwahrscheinlich, 
dass gerade die Zellen des Beehterewschen Kernes, die sich 
hier finden, atrophisch waren. 

Wenn man den Deiters schen und den Becehterew - 
sehen Kern an Schnitten der Medulla oblongata untersucht, wel- 
che mit) Himatoxvlin nach der Weigert-Pal’schen Methode 
Tat. IV, Fig. lu. 2) gefiirbt sind, so erkennt man deutlieh, dass 


das ganze Gebiet dieser Kerne von zahlreichen Medullatasern 
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durchsetzt ist, welche ein System bilden, das von Meynert die 
.innere Abtheilung des Kleinhirnschenkels* genannt ist. 

Die Autoren, welche sich speziell mit dieser Gegend be 
schifttigt haben (Flechsig, Bechterew, von Monakow, 
Baginsky, Vejas und andere), sind nicht vollstindig iiber dic 
Beschatfenheit derselben einig; sicherlich verlauten darin’ Faser 
systeme von versehiedenem Ursprang und verschiedener Bedeutung. 

Bei meinen Praparaten, von welchen die beiden Figuren 
aut ‘Tatel IV mit) dem Zeichenprisma abgezeichnet sind, kann 
man hinreichen tt leicht constatiren, dass die innere Portion des 
Kleinhirnschenkels, in dessen Verlaut der Deiters sche und der 
Beehterew sche Kern liegen, ven fast drei Reihen versehie 
denartiger Fasern durchlauten wird. 

Die einen (Tat. IV, Fig. 2a) sind Fasern, welehe za der 
vorderen Wurzel des Acusticus gehéren, ino dem ganzen Gebiet 
des Deiters schen Kerns zerstreut liegen und sich nach aussen 
in einem starken Biindel, welches zwischen der autsteigenden 
Wurzel des Trigeminus und dem Corpus restiforme hindurchliutt 
und sich dann nach aussen von der Medulla wendet, an der 
\ustrittsstelle mit der hinteren Wurzel desselben Nerven vereinigen. 

Andere Fasern (Tat. IV, Fig. 2b) gehéren zu dem System, 
welches Edinger (15) nent: .direkte sensorische Kleinhirn 
bahne, deren Fasern nach einigen Autoren zum Theil in) den 
Stamm des Acusticus eindringen und eine Verbindung zwischen 
diesem Kern und dem Kleinhirn darstellen sollen. 

kin drittes von den vorher beschriebenen wohl untersehic 
denes Fasersystem vereinigt sich ein wenig nach innen gegen 
die Medianlinie (Tat. IV, Fig. 2¢) zu unter dem Bilde eines 
kleinen Biindels von Fasern, welehe bei Querschnitten der 
Medulla oblongata schriig geselnitten erscheinen und zuerst von 
aussen nach innen und dann von hinten nach vorn gegen die 
obere Olive derselben Seite verlaufen. Diese Fasern gehéren 


zu den Striae acusticae oder Striae medullares, welche, wie wir 


spiiter sehen werden, zim gréssten Theil ihren Ursprung im Tu- 


bereulum acusticum nehmen. 


Nucleus posterior (Laura), Hauptkerndes Acu- 
sticus (Schwalbe), centraler Acusticuskern (Stieda), 
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innerer Acusticuskern (Clarke-Meynert), medialer 
Kern der hinteren Wuarzel (Krause, medialer Thetl 
des Nucleus superior (Henle). 

Dieser im Boden des vierten Ventrikels, dorsal- und lateral 
witrts vom Deitersschen Kern gelegene Kern, hat keine recht 
bestimmten Grenzen. Seine Zellen vermischen sich, so zu sagen, 
mit denen des Deiters sehen Kernes, von denen sie sich nur 
durch ihre geringere Grosse unterscheiden (18—20-—22 u Durch 
messer). Sem Nerventortsatz, gleichtalls ungetheilt (Taf. 111, 
Rig. 6,7) und meist sehr lang, lisst sich hauptsiichlich nach 
vern und emwiirts verfolgen. Naehdem er sich von dem Zell 
kérper losgelést hat, seheint er sich zuerst nach aussen in der 
Richtunge der Striac acusticae za wenden: nach einer kleinen 
Strecke aber macht er eme mehr oder weniger deutliche Kriim 
mung tnd wendet sieh, wie erwihnt, nach innen und vorn. 

Die Art des Verhaltens des funktionellen Fortsatzes und die 
Richtung, welche er einschligt, schiiessen jede Beziehung zwi 
schen diesen Elementen und der vorderen und hinteren Wurzel 
des Acusticus aus. Diese Zellen gehéren, chense wie die des 
Deitersschen Kerns, zu dem ersten Typus und geben aller 
Wahrscheinlichkeit naeh auch den Fasern den Ursprung, welche 
in das Innere der Formatio reticularis eintreten. 


Nucleus anterior (Meynert), Nueleus acustict 
aceessorius Schwalbe), Nucleus acustieus latera 
lis (Ilenle, lateraler Kern der vorderen Wurzel 

Krause, Nueleus ventralis (Edinger. Mit der Beschrei- 
hung des vorderen Kerns ist die des Tuberculum laterale Stiedacs, 
welche, wie cine Kappe, diesen Kern bedeckt, innig verkniiptt. 

Onufrowiez (1) und Baginsky (7) unterscheiden bei 
diesem Tuberculum 3 Lagen: eine innere, eine mittlere und eine 
iiussere oder peripherische Lage; doch stimmen die Beschreibun- 
ven der beiden Autoren nur hinsichtlich der mittleren Lage 
iiberein, welche Onufrowiez, wie Baginsky, als aus grossen, 
langen, radialwiirts gestellten Zellen zusammengesetzt beschreiben- 
betreffs der beiden anderen Lagen gehen dic Ansichten der be 


den genannten Autoren auseinander. 
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Die diussere Lage enthilt nach Onufrowiez vorwiegend 
kleine rundliche Nervenzellen, welehe er mit sogenannten Kérnern 
vergleicht, wiihrend nach Baginsky umgekehrt diese Lage aus 
einer feimgekornten Grundsubstanz bestehen soll, welche einige 
spirliche sehr feine Nervenfasern gleichsam als Verlingerung der 
darunter liegenden Sehicht und einige Kleine runde Ganglicn 
zellen enthalten soll. 

Analoge  Meimungsditferenzen bestehen — hinsichtlich des 
tiefen Stratims, welches nach Onufrowiez hauptsichlich aus 
markhaltigen Fasern besteht, zwischen denen sich ausserdenm 
Kleine multipolare Ganglienzellen vertheilt: befinden, Zellen, von 
denen Baginsky nicht feststellen konnte, ob sie wirklich 
eXistiren, 

Die von mir angewandte Methode letert sehr klare Resul 
tate beziiglch der Struktur dieses Tubereulum laterale und be 
ziiglich der weehselseitigen Beziehungen, welche die dasselbe 
hildenden Elemente unter einander und mit den Wurzeln des 
Acusticus darbieten. 

Ich unterscheide gleichtalls dari 5 Schichten: 

1. Eine dite peripherisehe Schicht (Tat. II, Fig. 1—1° 
stil, gebildet aus einer Reihe von Ependyimzellen, unterhalb 
der sich spirliche Neurogliazellen und einige spirliche, Kleine 
rundliche Nervenzellen finden, welche mit zahlretchen, nicht sehr 
langen, proteplasmatischen Fortsitzen versehen sind und einen 
Nerventortsatz besitzen, welcher sich vorzugsweise nach innen 
wendet und eine kurze Strecke weit mehr oder weniger reich 
liche Verzweigungen ausschickt, am dann im Ganzen in das reiche 
Nervennetz einzudringen, welches sich in dem ganzen Dickielt 
des Tuberculum vertheilt tindet, etwas dicker nach innen, wenl- 
ver nach der Peripherie zu. Ich glaube nicht, dass Onufre 
wiez, indem er die verkiimmerten Zellen mit den sogenannten 
Kérnehen, die sich hier vortinden, citirt, dabei auf die sogenann- 
ten Granula des Kleinhirns anspielen will, weil der Untersechied 
zwischen diesen und den eigentlichen nervésen Elementen dieser 
Schicht ein enormer ist. Bekannt ist ja der eigenthiimliche An- 
blick, welehen die Granula des Kleinhirns gewiihren, die ganz 
charakteristische Art der Bildung und der Verzweigung ihrer 
protoplasmatischen Fortsiitze, und das Verhalten des Nerventort- 
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satzes; aber wegen dieser ganz charakteristischen Eigenuschatten 
trennen sieh die Granula des Kleinhirns yon den in Rede stehem 
den Zellen; diese haben einen grésseren Durclinesser, dickere 
und stirker verzweigte Protoplasmatortsiitze und einen Nerven- 
fortsatz, der sich eiinzlich im dem Netze verliert. 

In dieser ersten peripherischen Schicht, besonders in ihrer 
mehr nach innen gelegenen Portion, finden sich noch spiirliche 
markhaltige, sclhr zarte Fasern, welche cine nicht recht bestinunte 
Riehtung haben: daher kommt es, dass sie bei transversalen 
Sehnitten durch das Tuberculum als zerbrochene kleine Stiickchen 
oder als kleine Punkte erscheinen und so den Glauben erwecken, 
als ob dort ein wirkliches, nach aussen sel lockeres, nach der 
Tiefe zu etwas weniger lockeres Netz von Markfasern vorhan- 
den wire (Tat. IV, Fig. 1). 

?. Emme mittlere Schicht, cin wenig dicker als die vorher- 
gehende, aus grossen Pyramidenzellen bestehend, welche mehr 
oder weniger regelmiissig in ein oder zwei Reihen angeordnet 
sind (10—12u breit, 20-—-24 u lang, (Tat. IL, Fig. 1—2°s. t. 1). 
Diese erimmern sowohl dureh ihr Aussehen als auch durch die 
Art und Weise, wie sie die Protoplasmatortsiitze erzeugen, an 


die grossen Pyramidenzellen, welehe man in dem Stratum gri- 
scum circuimvolutum des grossen Fuss des Hyppocampus  an- 
trifft (Tat. HL, Pig. 5—6). In den Fallen, in denen es mir ge 
lang, den Nerventortsatz dieser Zellen cine Strecke weit zu ver 
folven, schien er mir immer wenig verzweigt und sich nach hinten 
wendend. Sicherlich gehéren diese Zellen zu dem ersten Pypus 
Golgis und ihr Nerventortsatz bildet direkt eine zu der Striae 
acusticae gehdrende Faser. 

In diesem zweiten Stratum sind die markhaltigen Nerven- 
fusern hiiufiger als in’ dem peripherischen Stratum und zeigen 
einen etwas grésseren Durclimesser: in Quersehnitten durch das 
Tuberculum erscheinen sie weniger zerstiickelt und das von ilnen 
gebildete Geflecht zeigt sich als selches nur in der diusseren 
Hiilfte der Schicht, d.h. in der die peripherische Schielit an 
grenzenden Zone: in der inneren Thilfte ist der Anblick des Ge 
flechts weniger deutlich, weil die kleinen Faserziige dort anfangen, 
sich in longitudinalen Biindeln anzuordnen, welche in die Striae 
acusticae eintreten (Tat. IV, Fig. 1). 
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5. Eine tiefe Schicht, aus kleinen Nervenzellen bestehend 
lo— 12—16u, von sehr runder, selten spindelférmiger Gestalt, 
mit zahlreichen, nicht sehr langen, aber starken und verzweigten 
Protoplasmatortsitzen versehen (Taf. Il, Pig. 1—3° s. t. Lo e., 
Tat. IV, Fig. 5 und 5). Den Nerventortsatz sieht man in gliick- 
lichen Fiillen, in welchen man ihn ein wenig weiter verfolgen 
kann (da es wegen des in dieser Schicht ausserordentlich dichten 
Nervennetzes nicht immer leicht ist, ihn zu finden und mit Sicher- 
heit zu verfolgen), einen welligen Verlauf nehmen und eine kurze 
Strecke vor der Zelle zahlreiche Theilungen eingehen, welche 
sich manchmal wieder theilen in einer Weise, dass sie bald dem 
Auge des Beschauers entschwinden. Er geht dann yéllig in der 
Bildung des Netzes auf, 

Indess verhalten sich nicht alle Zellen dieser tiefen Sehichit 
in der beschriebenen Weise: bei einigen (speziell bei den im 
hinteren Theil des Stratums gelegenen, wo es vermittelst der 
Striae acusticae das Corpus restitorme zudeckt) schickt zwar der 
Nervenfortsatz relativ reichliche Verzweigungen aus, verliert aber 
nirgends seine Individualitit und Hisst sich auch durch sehr weite 
Strecken verfolgen. In diesen Fallen habe ich immer constatirt, 
dass der Axenevlinder-Fortsatz sich nach innen und hinten wendet, 
in der Riehtung der Striae acusticae, gerade wie der Nerven 
fortsatz der grossen Zellen des zweiten Stratums. 

In «lieser letzten Sehieht sind die markhaltigen Fasern 
ausserordentlich reiehlich und zu einem dicken Biindel vercinigt 
eleichwie die Striae aeusticae und Striae medullares), welches 
das ganze Dickicht dieses Stratwns cimimmt und von vern nach 
hinten und yon aussen nach innen verlintt, gemiiss der vorderen 
und hinteren Richtung des Tubereulums:  spiiter werden wir 
sehen, dass dieses Biindel sich wm das diussere Ende der Corpus 
restiforme herum biegt, um dann in die Medulla oblongata cin 
zudringen; dann verlieren sich seine Fasern in dem Tuberculum 
laterale selbst, welches mit allen seinen Sehichten als em wirk 


licher Ursprungskern fiir die Fasern dieses Biindels angesehen 


werden muss. 

Wir sehen in der That bei transversellen Schnitten durch 
das laterale Tuberculum, welehe im Niveau der Striae acusticae 
hergestellt sind, dass die Fasern derselben, die zuerst iiber die 
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ganze yordere’ Partie des Tuberculums  zerstreut) sind, sich 
allméhlich zu einem Biindel vereinigen, in welchem wiihrend ihres 
Verlauts auch neue, in dem hinteren Theil des gleichen Tubereu- 
lums gebildete Fasern sich vereinigen. Ein Blick auf Figur 1 
der Tatel [Vo vermag besser als jede Beschreibung cine klare 
Anschanung von der Vertheilung und der Art des Verhaltens der 
markhaltigen Nervenfasern der drei Schichten des Tuberculums 
zu geben’). 

Die drei obenbeschriebenen Sehichten zeigen in der ganzen 
Ausdehnung des Tubereulum laterale nicht dieselbe Dicke, sondern 
sie verdiinnen sich naeh hinten, bis allmiblich die mittlere Schicht 
zu verschwinden anfiingt. Das niimliche Verhalten tritt nach 
oben zu auf. (Taf. TIL, Fig. 2 r,t. 1) Diese Reduction im der 
Dicke der verschiedenen Schichten steht in inmigem Zusammen- 
hang mit den verschiedenen Dimensionen, welche der vordere 
Kern des Acusticus in seinen verschiedenen Héhenlagen autweist. 

Dieser Kern hat die Form einer dreieckigen Pyramide, mit 
der Basis nach vorn und oben, der Spitze nach hinten und unten. 
Nach aussen hin grenzt er gegen das tiefe Stratum des Tubercu- 
lum laterale, von welehem er nur unten durch die Striae acusticae 
gut abgegrenzt wird. In den héher gelegenen Schichten, wen 


diese — die Striae acusticne — verschwunden sind, kommt der 


1) Kurz nach dem Erscheinen meiner vorliufigen Mittheilune 
Sull origine del Nervo Acustico Monitore Zoolowico Ital, No. 11, 
Nov. 1891 und Archives italien. de Biologie, t. XVI, fase. Iu. TI 
veroffentlichte Held einige seiner Resultate (Archiv t. Anat. u. Phivs., 
Anat. Abth. 1892), welche er nach Golgi’s Methode bei der vor- 
deren und hinteren Wurzel des Nervus acusticus (Nervus vestibularis 
und cochlearis) erhalten hatte und versichert betretfs der Striae acu 
sticae, diese Fasern im Tuberculum acusticum endigen gesehen zu 
haben und zwar win Zellen desselben herum, welehe mit ihren End- 
bitumchen an die ,Faserkérbe* erinnern, die Ramoén vy Cajal um den 
Zellleib der Purkinje’schen Zellen des Kleinhirns beschrieben hat. 
Ohne die Resultate, welche dieser Autor erhielt, bestreiten zn wollen, 


muss ich doch hervorheben, dass es mir niemals gelang, einen dieser 
Endtaserkirbe zu beobachten, weder um die Pyramidenzellen der 


azweiten Schicht des Tuberculum, noch win die runden Zellen der tie 
fen Schicht: ich constatirte im Gegventheil, dass, seien es nun die einen 


Zellen, seien es die anderen, sie Fasern bildeten, die entweder direkt 


oder indirekt in den Stamm der Striae acusticae eintreten 
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vordere Kern in Beriithrung mit dem tiefen Stratum des Tubereu- 
lum laterale und die Zellen des cinen und anderen Theils ver- 
mischen sich unter eimander. So kommt es, dass, wenn man 
volikommen transversale Serienschnitte durch die Medulla oblongata 
macht, in den distalen Schnitten antangs nur die vordere Portion 
des Kernes zum Vorschein kommt und erst ganz allmiihlich, je 
weiter man nach oben kommt, das von thm cingenommene Gebiet 
nach und nach erscheint, bis es ino seiner ganzen Ausdehnung 
vorliegt, als ein Dreieck mit der Spitze nach hinten und ein 
wenig nach immen, mit der Basis nach vorn und aussen. In dem 
Maasse als das Gebiet des vorderen Kernes wiichst, wird das 
yon dem Tuberculum  laterale  cingenommene Gebiet  klemer 
Tat. LH, Fig. 1, 2 u. 3, n.a.). 

Die Zellen, welche diesen Kern zusammensetzen, zeigen 
nicht in allen Theilen desselben die niimlichen Charaktere. “Tat. TLL, 
Fig. Su.a. Gegen den mehr centralen Abschnitt des Kerns zu, 
doh. an der Spitze des von ihm eingenommenen dreieckigen 
Raumes, tinden wir nicht sehr grosse, meist sehr runde Nerven 
clemente (12—18 uo im Durehmesser), deren Nerventortsatz sich 
venau, wie bei den Nervenzellen des zweiten Typus verhilt, ad. h. 
er theilt sich wiederholt, so dass er sich in einem sehr feinen 
Netzwerk verliert, welehes die ganze Ausdehnime des Kernes 
cinnimmt. Eimzelne dieser Zellen bilden emen Nerventortsatz, 
weleher, nachdem sie zahlreiche Verzweigungen ausgesandt haben, 
sich bis zum Stamm des Acusticus, auch ausserhalb des ver 
ingerten’ Marks vertolgen  Liisst. Taf. IV, Fig. 10. 

Je mehr wir uns nach dem peripheren Theil des Kernes, 
doh. nach vorn wenden, um so mehr sehen wir an der Stelle 
der kleinen oben beschriebenen Zellen andere, gréssere (30-35 u), 
vorwiegend runde Elemente mit) spiirlichen, aber kriiftigen und 
wenig verzweigten Protoplasmatortsitzen treten. (Pat, TEL, Pig. on. a. 
Tat. IV, Pig. 4,6,7.8.) An der Basis des von dem vorderen 
Kern cingenommenen Gebietes, an der Austrittsstelle des Acusticus 
stammes, finden wir nur mehr diese grossen, der Protoplasma 
fortsitze fast baaren Elemente, welehe, wenn man sie bei Carmin 
fiirbung untersucht, auch von einer kernhaltigen Bindegewebskapsel 


timgeben erscheinen mit einem Wort, diese Elemente verhalten 








Ueber den Ursprung des Nervus acusticus. oo 


sich wie die wahren peripheren Ganglienzellen, wie sie den 
Spinalganglien eigen sind. 

In dem vorderen Kern finden wir also einen allmiihlichen 
Cebergang vou Elementen, welche alle Charaktere der centralen 
Nervenzellen haben, bis zu solchen Elementen, welehe dureh die 
Gesammtheit ihrer Charaktere an die  peripheren Nervenzellen 
erimmern, 

Sehr interessant ist die Art des Verhaltens des Nerven 
fortsatzes dieser Zellen. Dieser, weleher zwischen den protoplias 
matischen Fortsiitzen leicht) zu erkennen ist. schickt keine Ver 
zweigungen aus und hat meist einen geradlinigen, nach vorn wid 


hinten gerichteten Verlaut und endet in einer mehr oder weniger 


vrossen Entfernung von dem Ursprung aus der Zelle, indem er 
sich meist rechtwinklig mittelst einer kleinen Ausbreitung aut 
einer zur vorderen oder hinteren Wurzel des Acusticus gehérigen 
Faser einptlanzt, in unmittelbarer Nithe seines  Austritts nach 
aussen. leh habe Wurzelfasern des Acustieus, die aus dem 
Nervennetz des vorderen Kerns stanmmten, auch mit zwei Nerven 
fortsiitzen zweier verschiedener Zellen in Beziehung treten sehen, 
welche sich rechtwinklig in’ geringer Entternung von cinander 
zu einer Faser yereinigten. Andere Male ist es nicht der Nerven 
fortsatz einer dieser Zellen, welceher sich in’ eine Faser des 
Acusticus cinsenkt, sondern umgekehrt eine Faser dieses Nerven 
meist zur vorderen Wurzel gehérig), welehe, nachdem sie in die 
Niihe der Austrittsstelle dieses Nerven aus dem Bulbus gelangt 
ist, anstatt auszutreten, sich reehtwinklig und mit emer geringen 
Ausbreitung in cinen Nerventortsatz einsenkt; und dann begiebt 
sich dieser letztere, nachdem er diese inmnige Beziehung einge 
eangen ist, zwischen die Fasern des Acusticus oder, was noch 
iiter vorkommt, er wendet sich nach hinten, um zwischen die 
Fasern des Corpus trapezoides cinzudringen. (Tat, TV, Pig. 3 na. 

Wir sehen also, dass auch durch die Art des Verhaltens 
des Nerventortsatzes die grossen peripherischen Zellen des vorderen 
Kerns des Hérnervs sich sehr deu peripheren nervésen Elementen 
wihern: auch hier haben wir die Bildung wirklicher T-Fasern wie 
in den Spinalganglien, und das neryise Netz dieses Theils des 
vorderen Kerns zeichnet sich gerade durch die weiten und regel- 
miissigen Maschen aus, welche es der grossen Zahl von T-Fasern 
verdankt, die hier getunden werden. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 a) 
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Auf Tatel IV (Figur 4,6, 7,8), auf weleher naturgetreu die 
Priiparate mit dem Zeichenprisma wiedergegeben sind, sehen wir 
genau einige dieser, Zellformen abgebildet, welche zu dem anderen 
Abschnitt des Nucleus anterior gehéren, dessen Nerventortsatz 
T-Fasern bildet und sich dann rechtwinklig zu den zum Acusticus 
eehérigen T-Fasern gesellt. Wirkliche T-Fasern, wie man sie 
hei Spinalganglien trifft, sind auf Figur 7 und & wiedergegeben. 
Auf Figur 4 haben wir einen sehr viel complicirteren Nerven 
fortsatz. Nachdem er (a) sich zuerst von der Zelle getrennt hat, 
verliuft er eine Strecke lang ungetheilt, ptlanzt sich dann hier 
sozusagen rechtwinklig und mit einer breiten, dreieckigen Aus- 
breitung in cinen kurzen und verzweigten Faserzug hinein (b), 
in welehen, noch dazu in einer kurzen Entternung von einander, 
mit einer analogen dreieckigen Ausbreitung zwei andere reich 
verzweigte (¢ und d) Fasern eindringen, welche ich jedoch in 
dem diehten, im ganzen vorderen Kern weit vertheilten Fasernetz 
nicht weit zu verfolgen vermochte. (Taf. HL, Fig. 3.) 

Aber die interessanteste Anordnung ist die in Fig. 6, Tat. TV 
dargestellte: hier haben wir zwei Zellen, A und B, deren 
Nerventortsiitze (a und ob) sich kreuzen, um dann in’ dieselbe 
Faser (¢) eme kurze Strecke von cinander entfernt sich einzu 
pllanzen: die gleiche Faser nimmt noch an einer anderen Stelle 
einen anderen Nervenfaden (d) aut, weleher sich nur eine kurze 
Strecke weit verfolgen liisst. 

Diese eben beschriebene Anordnung besitzt, wie mir scheint, 
eine grosse Bedeutung hinsichtlich der allgemeinen Histologie 
des Nervensystems und besonders wegen des Zusammenhangs der 
verschiedenen nervésen Elemente unter cinander. Gegen die 
\nsicht Golgi’s, welcher infolge der Resultate, die er durch 
seine Schwarztirbungsmethode erhalten hatte, angegeben hatte, 
dass Fasern und Nervenzellen durch Vermittlung ihrer Nerven- 
fortsitze und durch Vermittlung ihrer Verzweigungen in Ver- 
hindung mit einander stehen, erhebt sich in jiingster Zeit eine 
veventheilige Ansicht, die hauptsiichlich von Forel (20), His (21), 
Ramon vy Cayval (22), Kélliker (23), van Gehuehten (24) 
wufreeht erhalten wird, nach welcher die verschiedenen nervésen 
Elemente nicht in direktem Konnex mit einander stehen sollen, 
sondern jede Nervenzelle mit allen ihren Fortsiitzen  (einsehliess 


lich des Nervenfortsatzes) ein unabhiingiges Element bilden soll, 
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eine Art von nervéser Einheit und nach welcher die nervése 
Uebertragung des einen Elements auf das andere nicht, wie 
Golgi will (19), vermittelst eines Nervennetzes per continu 
tatem geschehen soll, sondern vielmelr per contiguitatem, 
vermittelst einer diffusen, in der ganzen grauen Substanz weit 
verbreiteten intermediiren Substanz, die von Tis (21) als .Nerven- 
lilzs oder .Neuropilem® bezeielmet wird, und welche gerade dazu 
dienen soll, den Reiz zwischen den Enden der verschiedenen 
Fasersysteme zu iibermitteln, 

\ugenscheinlich erlaubt mir die obenbeschriebene Anord 
nung, welche vollstiindig mit den von Goled erhaltenen Resultaten 
in Kinklang steht, niebt, die Ansichten der genannten Autoren 
in allen Punkten zu untersehreiben. Doch wenn man den Werth 
der Resultate der Untersuchungen anerkennt. aut Ground deren 
sie die genanunte Hypothese, betretfs der Uebertragung per conti 
guitatem formulirten, se muss man dech jedentalls immer zuge 
stehen, dass in’ bestimmten Fallen die) genannte Uebertragune 
wirklich per continuitatem statttindet, doh. vermittelst der Nerven 
fortsiitze, welche dazu dienen, die verschiedenen Elemente unter 
einander in Beziehune zu bringen. 

leh gehe nech weiter und sage, dass ausser der von mir 
cefimdenen Anordnung, auch die spezielle Art des Verhaltens des 
Nerventortsatzes aller Zellen, welche der vorderen Portion des 
vorderen Kerns angehéren, gegeniiber den Fasern sowohl der 
verderen als auch der hinteren Wurzel des Acusticus. mich zu 
dem Glanhen hberechtigt. dass LeWISSe Nerventasern, indem sie 
sich von ihrem centralen Entstehungsorte wiihrend ihres Verlautes 
entfernen, um osich ausserhalb des Centrums zu begeben. dazu 
dienen kénuen, die verschiedenen Elemente unter einander in 
Verbindung zu bringen, und zwar vermittelst der Nerventortsiitze. 
die sich direkt an sie anschliessen. 

Ich habe schon oben erwiihnt, wie der Nervenfortsatz einiger 
der peripheren Zellen des vorderen Kerns, nachdem er zu den 
Fasern des Acusticus in Bezieliung getreten ist, direkt in’ das 
Corpus trapezoides iibergeht.  Bekanntlich war Flechsig (25 
der Erste, welcher den Uebergang von Fasern, welche aus dem 
vorderen Kern des Acusticus hervorgegangen waren, nachwies. 


Forel (5) und Onutrowiez (1) leugnen diese Thatsache, und 


Baginsk verkenntsie zwar an, setzt jedoch hinzu, dass die genannten 
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Fasern nicht allein aus dem Nucleus anterior, sondern auch aus 
dem Tuberculum laterale ihren Ursprung nelmen. Die sehwarze 
Fiirbung setzt die Gegenwart dieser in das Corpus trapezoides ein- 
dringenden Fasern ausser jeden Zweifel; manche von ilnen tre- 
ten auch in Beziehung mit dem reichen Nervenfasernetz, welches 
zur Olive gehért; auch liefert die schwarze Farbung sicherere An 
haltspunkte beziiglich ihres Ursprungs. Die meisten von ihnen sind, 
wie schon gesagt, nur nervése Fortsitze der grossen peripherischen 
Zellen des yorderen Kerns, welche hauptsiichlich, bevor sie in 
das Corpus trapezoides eintreten, cine Faser von der vorderen 
oder hinteren Wurzel des Acusticus aufnelhmen (hiiutiger yon der 
vorderen Wurzel); aber ausser diesen tinden sich hier noch andere, 
welche die Fortsetzung der Zweige von der 'T-formigen Bifurcation 
des Nerventortsatzes dieser Zellen bilden und dazu kommt, dass, 
nachdem der funetionelle Fortsatz sich in’ zwei Theile getheilt 
hat, einer dieser Zweige sich in das Corpus trapezoides fortsetzt, 
Wwiithrend der andre in den peripherischen Stamm des Acusticus 


iibergeht. 


Hintere Wurzel des Acusticus. 


In diesem ptlegen die Autoren zwei Theile zu unterscheiden: 
1) Eime laterale oder dorsale, in einer tieferen Ebene gelegene 
Portion, bekannt unter dem Namen Striae acusticae oder Striae 
medullares: 2) eine innere oder vordere, in ciner héheren Ebene 
gvelegene, die die wirkliche hintere Wurzel dieser Nerven dar 
stellt, deren Fasern, wie Flechsig und Bechterew gezeigt 
haben, zur Schnecke verlauten . daher der Name Nervus 


cochlearis. 
Striae acusticae seu medullares. 


Der grissere Theil der die Striae acusticae oder medullares 
bildenden Fasern nehmen ihren Ursprung aus  kleinen, runden 
Zellen des tiefer gelegenen Stratums, welche mit ihrem Nerven- 
fortsatze, der zahlreiche Verzweigungen bildet, ein dichtes Netz- 
werk bilden, aus dem die Fasern hervorgehen. Wenn wir irgend 
eine dieser Fasern in das Innere des Neizwerkes zu verfolgen 


yersuchen, so sehen wir, dass auch sie zahlreiche Ausliufer 
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schicken und sich vollstindig in dem Netze selbst verlieren. 
Etwas weiter oben habe ich ja bereits bemerkt, wie zwischen diesen 
Zellen, deren Nerventortsatz sich so verhalt, sieh andre finden, 
deren Axencylinder-Fortsatz wenige Verzweigungen aussendet und 
sich nach imnen und hinten wendet, um direkt Fasern der Striae 
medullares zu bilden. 

Kin kleiner Theil der Striae acusticae entsteht auch aus 
kleinen Zellen, die man in dem hinteren Theile des vorderen 
Kerns trifft, deren Nerventortsatz sich genau so verhilt, wie der 
der meisten Zellen des tiefen Stratums des Tuberculum laterale. 
Dieser kleine Theil der Striae acusticae, der so aus dem Nucleus 
anterior des Acusticus entsteht, entspricht ohne Zweitel denjenigen, 
die Held (26), in seiner jiingst erschienenen Arbeit, nennt: die 
centrale Bahn aus dem vorderen Acusticuskern, welche dorsal- 
wiirts zieht. 

Indess nicht alle Fasern der Striae acusticae entstehen in 
der obenbeschriebenen Weise: einige entsenden wenige Ausliiufer 
und man kann sie durch das ganze obenerwiihnte Netz verfolgen, 
an dessen Bildung sie, wie man sieht, kemen Antheil nelmen. 
Diese Fasern, welche sicherlich zu dem ersten Typus Golgi's 
gehdren, setzen sich, wie mir scheint, in Verbindung mit grossen 
spindelformigen Zellen des zweiten Stratums des Tuberculiin laterale. 

Alle die zu den Striae acusticae gehérigen Fasern, welcher 
Art auch ihr Ursprung sei, sei es aus den Zellen der mittleren 
Schicht oder aus der tiefen Sehicht des Tuberculum laterale oder 
sehliesslich aus den Zellen des hinteren Theils des Nucleus anterior 
des Acusticus, vereinigen sich zu einem sehr starken Biindel ber 
der Katze, das sich dorsalwiirts wendet und nach einer gewissen 
Strecke innen ‘Tafel IV, Fig. 1—5 A) die tiefe Schicht des 
Tuberculum laterale von dem Nucleus anterior des Acusticus 
trennt, hier das dussere Biindel des Corpus restiforme zudeckt, 
den Kopf desselben umkreist und sich dann wieder dorsalwiirts 
wendet. Nachdem er so an den inneren Rand des Corpus resti- 
forme gelangt ist, d.oh. an den inneren Theil des Kleinhirn- 
schenkels, theilt sich der Stamm der Striae acusticae in zwei 
Biindel, welche nach ihrem verschiedenen Verlauf als .iiusseres” 
hezw. .inneres“ Biindel unterschieden werden kommen. 

Die Fasern des iiusseren Biindels beschreiben eine Kurve 


um das hintere Ende des Corpus restiforme herum, wechseln dann 
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plétzlich die Richtung (Path IV, Pig. 1,5), wenden sich von hinten 
nach vorn, indem sie gleichsam den inneren Rand des Corpus 
restiforme selbst streifen und verlicren sich nach kurzem Ver 
weilen daselbst in dem dichten hier vorhandenen Fasernetz; es 
ist nicht unwahrscheinlich, dass sie sich bis zu dem lateralen. 
hinteren Ende der oberen Olive begeben, wie Baginsky (7 
angtebt. 

Das innere Biindel (Tafel IV, Fig. 1 ©), das ein wenig 
stiirker als das vorhergehende ist, umkreist auch den hinteren 
\bschnitt des Corpus restiforme, aber wiihrend das erstere eine 
sehniale Kurve beschreibt, indem es grossentheils die Aussere, 
hintere und tere Oberthiche des Corpus restiforme streitt, be 
schreibt das zweite wngekehrt cine sehr weite Kurve, wendet 
sich nach einer kurzen Streeke nach der Mittellinie zu und be 
rithrt die Obertlache des 4. Ventrikels, von welchem es jedoch 
noch durch eme kleine Schicht grauer Substanz getrennt bleibt, 
Withrend dieses Verlautes verbleibt) es nicht immer in derselben 
Ebene, sondern in dem Maasse, als es sich von aussen nach 
innen wendet, geht es auch gleichzeitig nach oben, weshalh es 
bei Distalschnitten durch die Medulla oblongata «© Tatel IV) Fig. 
be) plétzlich schrig geschnitten erscheint. In Schnitten, die 
ein wentg héher liegen (Tafel IV, Fig. 26. in’ welehen der 
Stumm der Striae medullares in ihrem = diusseren und hinteren 
Theile allmihlich aus dem Gesichtsteld schwindet, sieht man ihn 
immer mehr nach innen mit seinem inmneren, schriig geschnittenen 
Ende verlaufen: wenn dann nachher in den Sehnitten die ersten 
Zveichen der oberen Olive und der vorderen Wurzel des Acusti 
cus zum Vorschein kommen, denn theilt sich das innere Biindel 
der Striae acusticae in 2 oder 5 Biindelchen, dindert seme Rich 
tung und verliutt von hinten nach vorn gegen die obere Olive 
derselben Seite zu und dringt zum Theil in das dichte Faser 
netz ein, das zu der niimlichen Olive gehért. 

Das Studium des Verlaufes der Striae acusticae hat in der 
letzten Zeit eine besondere Bedeutung erlangt, besonders imtolge 
der Forschungen von Monakows, welcher in diesem System cen- 
trale Wege sehen méchte, welehe die Kerne des Acusticus mit 
hiheren Theilen des Gehirns verbinden. Betretfs dieser cen- 
tralen Wege des Acusticus sind die Ansichten nichts weniger als 


iihercinstimmend. Flechsig, Bechterew, Held, welche 
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die Fragen nach entwicklungsgeschichtlicher Methode — studirten 
(Markscheidenbildung) glauben, dass diese Wege von Fasern 
vebildet werden, welche von dem ventralen Kern des Acusticus 
und dem Tuberculum acusticum ausgehen, in’ das corpus  trape 
zoides eindringen, sich hier mit den Fasern der entgegengesetz- 
ten Seite kreuzen und vermittelst der oberen Olive und der un- 
teren Sehleife der entgegengesetzten Seite sich mit dem hinteren 
Vierhiigelganglion verbinden. Auch Baginsky (7, 27) besti- 
tigte, auf Grund von Erfahrungen, die er mit der experimentellen 
Methode Guddens gewonnen hatte, diese Resultate. Von Mo 
nakow (14, 28), welcher auch eine Reihe von Untersuchungen 
mit der experimentellen Methode anstellte, leugnet im Gegentheil 
jede AntheiInahme an dem Corpus trapezoides und liisst diese 
Wege in den Striae acusticae verlaufen, welche sich in der Raplie 
kreuzen und vermittelst der oberen Olive und der unteren 
Sehleite zu dem Tuberculum quadrigeminum inferius der entge- 
vengesetzten Seite und yon hier direkt auch mit der Hirnrinde 
des Schkifenlappens in Beziehung treten sollen. 

Die Frage liegt auch heute noch ganz anders, wie dies die 
jiingst erschienenen Arbeiten von Held (26), Bechterew (20 
und Kirilzew (30) beweisen. 

Was die von mir zum Studinm des Ursprungs des Acusti- 
cus angewandten Methoden betrifft, so gestatten sie mir nicht, 
auf die Frage der Endverhiltnisse des Verlaufs der centralen Ge- 
hirswege und der Striae acusticae einzugehen, iiberhaupt kann 
ich nicht unterlassen, hervorzuheben, dass die entscheidenden 
Resultate, welche mir die schwarze Reaktion beziiglich des Ueber- 
gangs der Fasern des vorderen Kerns in das Corpus trapezoides 
und beziiglich der verschiedenen Modalititen, welche diesen Ueber- 
gang regeln, geliefert hat, viel Licht auf dieses wichtige Ar- 
gument werfen; besonders weil sie uns eine leichte Erklirung 
fiir die betreffs der Antheilnahme des Corpus trapezoides beste- 
hende Meinungsyerschiedenheiten zwischen Baginsky und von 
Monakow liefern, welche doch mit derselben Methode arbeiteten. 

Von Monakow, welcher in seinen Versuchen immer zu 
centralen Zerstérungen seine Zuflucht nahm, erhielt niemals nach 
Entfernung eines Schlifelappens (11) oder nach Verletzung der 
unteren Schleife, eine bemerkenswerthe Veriéinderung im Corpus 


trapezoides. Baginsky (27) andrerseits, welcher peripherische 
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Verletzungen  Zerscehneidung der hinteren Wurzel des Aecusticus 
oder Zerstorung der Cochlea) in’ Anwendung brachte, fand= con- 
secutive Verinderungen auch in diesem Fasersystem. 

Den Grund der Verscehiedenheit in den Resultaten begreitt 
man, wenn man daran denkt, dass die zum Acusticus gehérigen 
Fasern, die in das Corpus trapezoides iibergehen, aus den Zellen 
des Nucleus anterior hervergehen und in intimer Beziehung mit 
den Fasera der hinteren Wurzel dieser Nerven stehen (weil sie 
teist nur emer der Zweige der Theilung des Nerventortsatzes 
der mehr peripheren Zellen des vorderen Kerns sind); ausserdem 
achte man anf den Ursprung der Striae acusticae, welcher zum 
vréssten Theil in dem Tubereulum acusticum und nar zum klein 
sten Theil in dem Nervennetze statttindet, welehes zu der hinte 
ren EHilfte des verderen Kerns des VITL Nervenpaares gehdrt. 

So begreift man, wie mit der Zerstérung der hinteren Wur- 
zel des Acustieus und mit der nachfolgenden Atrophie des gan 
zen vorderen Kerns gleichzeitig cine mehr oder weniger deutliehe 
\trophie im Corpus trapezoides cintritt; wiithrend bei einer Ver 
letzung der unteren Schleife, da diese mittelst der oberen Olive 
mit den Striae acusticae der entgegengesetzten Seite in’ Verbin 
dig steht, die Atrophie sich anf diese und aut das Tuberentum 
laterale beschriinkt und sich nicht auf den voerderen Kern aus 
delnt, ausser durch jene kleinste Portion, durch welehe er sich 
an dem Urspraung der Striae acusticae betheiligt. 

Von Monakow sah in der That infolge seiner Operationen 
den Nueleus anterior auf beiden Seiten normal oder héchstens 
den der entgegengesetzten Seite leicht verklemert und es ist na 
tiirlich, dass, wenn keine Atrophie in diesem eintritt, sie auch in 
Corpus trapezoides nielit: eintreten’ Kann. 

Wiahrend man von den Scehliissen von Monakows also 
jenen fiir exact halten kann, welche jedwede Beziehung zwischen 
dem Corpus trapezoides und der unteren Schleife in’ Abrede 
stellt, kann man den anderen nach meiner Meinung nieht  aner- 
kennen, weleher die Beziehung zwischen dem Corpus trapezoides 
und dem Nucleus anterior des Aecusticus leugnet. 

Die innere oder vordere Portion der hinteren Wurzel, wel 
che die wirkliche hintere Wurzel des Acusticus (Nervus cochile- 
aris) repriisentirt, liegt in derselben Ebene, wie die vordere Wur 


zel und besteht aus Fasern, die ihren Urspung im Nucleus ante- 
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rior nehmen. Die Nervenfortsitze der Zellen der hinteren Hialtte 
des genannten Kerns senden Verzweigungen aus und bilden dann 
ein dichtes Netz, aus welchem Fasern hervorgehen, welche den 
Kern in seiner ganzen Liinge durchlaufen und nach aussen ge 
hen. Speziell die inneren Fasern, jene, welehe an die von der 
vorderen Wurzel eingenommene Portion angrenzen, wenden sich 
zuerst nach aussen und beschreiben dann you ihrem Ursprungs 
punkte aus eine Kurve mit der Coneavitit nach vorn und der 
Convexitit nach hinten und scheinen dorsalwiirts den niimlichen 
Kern zu begrenzen (Taf. ID Fig. 5). In diesem ist das Nerven 
netz am dichtesten: die Fasern kénnen sehr sehwer cinwirts von 
demselben verfolet werden, weil sie bald nach ihrem Durehtritt 
sich wiederholt theilen um dann bald dem Auge des Beschauers 
zu entsehwinden. Viele Fasern dieses inneren Theils der hinte- 
ren Wurzel nehmen, bevor sie aus dem nervésen Centrum aus 
treten, den Nerventorsatz dieser oben speziell beschricbenen Gang- 
lienzellen aut, welche sich in dem vorderen peripheren Theil des 
vorderen Kerns finden: andere, wie oben gelegentlich erwaéhnt, 
entstehen direet aus den niimlichen Ganglienzellen. 

Die so entstandenen Fasern bilden ein breites Biindel, wel 
ches die dreieckige Strecke des vorderen Kerns in ihrer ganzen 
Ausdehnung cinnimmt und. sich direet nach vorn und aussen 
wendet (Tat. IL Fig. 3). Dasselbe ist nicht sehr diek und er- 
scheint besonders in seinem mehr peripheren Theil, wenn es im 
Begriff ist, den vorderen Kern zu verlassen und nach aussen zu 
vehen, in viele kleine Biindelchen zertheilt, die durch eine dicehte 
Masse grauer Substanz getrenmt sind, in welcher die grossen, den 
verderen Theil des vorderen Kerns bildenden Ganglienzellen zer- 
streut liegen (Tat. IV Fig 2). 

Die zu diesem Theil der hinteren Wurzel gehérigen Fasern 
haben einen etwas diekeren Durchmesser als die Fasern, die der 
Striae medullares angehéren, 


Vordere Wurzel des Acusticus — Nervus vestibularis. 


Weder die Zellen des Deitersschen Kerns, noch die des 
seehterew schen Kerns, noch jene des hinteren oder dorsalen 


Kerns stehen in Connex mit der vorderen Wurzel des Acusticus. 
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Woher stammen nan die diese Wurzel bildenden Fasern? Bisher 
gestatteten mir meine Untersuchungen nicht, auf diese Frage zu 
antworten. 

Koélliker (31), welcher jiingst die Resultate seiner mit 
der Golgi’schen Methode angestellten Untersuchungen iiber dic 
Struktur der Medulla oblongata auscinandersetzte, sprach die zu- 
erst von His (52) auf Grund von embryvonalen Untersuchungen 
vertretene Meinung aus, dass alle sensiblen Nerven ihren Ursprang 
nicht in den nervésen Centren haben, sondern in Ganglienzellen, 
(lie ausserhalb derselben liegen; nach Kélliker machen auch 
(lie sensiblen Hirnnerven keine Ausnalme von dieser allgemeinen 
Regel und die ino den Centren als) Ursprungskerne dieser 
Nerven beschriebenen Kerne wiirden wngekehrt nach diesem Autor, 
nicht Ursprungs-. sondern Endkerne derselben sein. Diese That- 
sache zugegeben, wiirden die Fasern der vorderen Wurzel des 
Acusticus nur collateraler Natur sein, indem sie aus der T-Theilung 
des Nerventortsatzes der Zellen des vorderen Kerns hervorgehen: 
diese Collateralfasern begeben sich nach KOlliker in die Ner 
vencentren, um dort frei zu enden. 

Ohne die Angaben des beriihmten Histologen bestreiten zu 
wollen, muss ich doch sagen, dass ich in meinen Priiparaten nie- 
mals irgend eine dieser freien Endigungen mit Sicherheit habe 
nachweisen kénnen; dagegen constatirte ich immer, dass die 
Fasern der vorderen Wurzel, nachdem = sie die Kurve um das 
Ende der aufsteigenden Wurzel des VV. beschrieben haben, um 
zwischen diesem und dem Corpus restiforme in’ das Innere der 
Medulla oblongata zu gelangen, lier antangen, mehr oder weni- 
ver zahlreiche Auskiufer auszusenden und sich dann bald in dem 
dichten, hier vorhandenen Nervennetz verlieren. Einige kann 
man ungetheilt aueh eme kurze Streeke in das Imere der Me 
dulla begleiten, aber auch diese theilen sich wiederholt, so dass 
es schwer ist, sie zu verfolgen. Exactere Autschliisse beziiglich 
des weiteren Verlautes der Fasern dieser Wurzel im Innern der 
Medulla kénnen wir erhalten aus Préparaten, die nach der Wei- 
eert-Pal’schen Methode gefiirbt sind. Zu diesem Zwecke ist 
es nothwendig, die Wurzel in ihrer ganzen Ausdehnung an Serien- 


schnitten zu untersuchen. 
Baginsky (24) sieht bei dem Kaninchen die vordere 
Wurzel des Acusticus in der Medulla oblongata sich in drei 
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Biindel theilen: 1. Ein mehr caudalwiirts gelegenes Biindel, das 
den mittleren Theil des Corpus restiforme erreicht und mit eini 
gen seiner Fasern durchquert. 2. Ein Biindel, welches sich nach 
der Mittellinie zu wendet, sich dann ein wenig vom Corpus resti 
forme entfernt und hier ventralwiirts zwischen den .Fibrae arcua- 
tae* der .Formatio reticularis* verliutt. 5. Schliesslich ein etwas 
héher gelegenes Biindel, welches sich zuerst cin wenig nach der 
Mittellinie zu wendet und dann naeh hinten umbiegt, bis) sich 
seine Fasern in dem lateralen Theile des 4. Ventrikels verlieren. 
Bei neugeborenen Kaninchen, bei welehen Baginsky den gan- 
zen hervésen Endapparat im Labyrinth mit Ausnahme der Schnecke 
zerstirt hatte, sah er den Stamm der radix anterior von einer 
hemerkenswerthen Atrophie befallen und gleichfalls waren alle 3 
obenerwihnten Biindel in’ verschiedenem Grade atrophiseh; am 
wenigsten atrophisch von allen das erste. Und in Folge dieser 
Atrophie versichert Baginsky gesehen zu haben, dass sich 
Fasern des 2. Biindels z. Th. in der ,Formatio reticularis’ und 
z Th. in der Medullarportion der oberen Olive derselben Seite 
verloren und dass die des 5. Biindels in’ gewissen Hauten von 
erauer, aus Klemen Ganglienzellen bestehender Substanz, welche 
dorsalwirts zum Deiters’schen Kern liegen (Bechterews 
Kern 7), endigten. 

Auch bei der Katze und beim Hunde habe ich mehr oder 
weniger deutlich diese drei Biindel verfolgen konnen,  Speziell 
cut charakterisirt scheint mir das 2. und 5. Biindel zu sein, in- 
dem dieses in einer etwas hédheren Ebene als jenes  verliutt 
Taf. IV, Fig. 2 b—d). 

Die Fasern, welche zu dem 2. Biindel Baginsk y's ge- 
héren, wenden sich bei der Katze zuerst nach der Mittellinie zu, 
zerstreuen sich dann, so dass es ein wenig schwer ist, sie sicher 
durch das in diesem Territorium vorhandene dichte Fasernetz 
hindurch zu verfolgen: nichts desto weniger kann man einige 
sehen, welche sich nach vorn wenden und die Richtung nach der 
vorderen Olive einschlagen, bis zu dem dichten Fibrillennetz, in 
welehem sie sich verlieren (Tat. IV, Fig. 2d). 

Was das 5. Biindel (bh) betritft, so stimmen meine Resultate 
nicht mit denen Baginsky’s tiberein: beim Hunde wenden 
sich die zu diesem 5. Biindel gehérigen Fasern, nachdem sie mit 


dem Stamm der vorderen Wurzel in die Medulla oblongata ein- 
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gedrungen sind und sich ein wenig zerstreut) haben, nach oben 
und indem sie die innere Fhiche des Corpus restiforme  streifen, 
wenden sie sich nach der an den lateralen Wiinden des 4. Ven- 
trikels gelegenen grauen Substanz. auf welche Baginsky hin- 
weist: hier bleiben sie jedoch nicht, sondern sie durehziehen diese 
nur, begeben sich nach oben und dringen in das Kleinhirn ein. 
\uf diesem ihrem Verlaufe sind sie begleitet: von anderen Fasern, 
welche einen ganz anderen Ursprung haben und sich betheiligen 
an dem System, welches ich oben schon erwihnt habe und 
welches bekannt ist unter dem Namen als  direkte sensorische 
Kleinhirnbahn= (Edinger. Wir haben hier in der That den 
direkten Wee der Fasern des Stammes der vorderen Wurzel des 
\custicus im Kleinhirn. 

Wie endigen diese Fasern im Kleinhirn? Edinger (15 
selbst hat dies nicht sehr klar auseinander gesetzt; er sagt, dass 
die von den grosskalibrigen Fasern gebildeten Wege zum Klein 
hirn in das Gebiet des Embolus, Floceulus und Dachkerns gehen, 
indem sie immer innerhalb des Corpus dentatum cerebelli bleiben 
und dann in die Tiefe gehen bis dicht an die vordere Kreuzungs- 
Commissur des Wurms (Stilling): ob sie an deren Bildung be 
theiligt sind, kann der Autor mit Bestimmtheit nicht sagen. 

Bbechterew T8—35) ist in diesem Punkte etwas bestimmter: 
er acceptirt nicht die Bezeichnung Edinger's .direkte sensorische 
Kleinhirnbahbn’, weil er mit diesem Autor nicht zugesteht, dass 
sie direkte Bahnen vom Kleinhirn za den sensiblen Hirnnerven 
darstellen, aber er beschreibt im der imneren Portion des 
Klemhirnsehenkels zwei wohl von ecinander getrennte Biin- 
del, welche zu verschiedenen Zeiten) markhaltig werden und 
sich) zum Kleinhirn begeben und sehliesslich nur Theile der 
sensitiven <«irekten Kleinhirnbahn Edinger’s. sind. Fines 
dieser Biindel wird markhaltig beim Menschen, zu einer Zeit, 
wo das Embryo schon eine Liinge von 58 em. erreicht hat. Es 
entspringt nach Bechterew in dem Kern, der yon diesem Autor 
dorsalwiirts vom Deiters'schen Kern (sogenannter Bechterew- 
scher Kern) beschrieben wird wind von dem wir schon gesehen 
haben, wie sich die ihn begleitenden Zellen verhalten. Von hier 


dringt es in die innere Portion des Kleinhirnschenkels in’ der 
Nihe der diusseren Wand des 4. Ventrikels ein und verliert sich 
nach seinem Eintritt in das Kleinhirn zwischen dem Nucleus 
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Globulus und dem Embolus der nimlichen Seite. Nur einige 
isolirte Biindelchen treten in den Dachkern ein; die Fasern dieses 
Biindels gehen nicht in die entgegengesetzte Seite iiber. 

Das zweite Biindel wird lange Zeit vorher markhaltig, d. h. 
zu einer Zeit, wo der Embryo eine Linge von 28—50 cm. hat, 
verliuft dann nach aussen von dem vorhergehenden zwischen dem 
Corpus restiforme und dem Becehterewschen Kern und dringt 
in den Dachkern, wo seine Fasern zum kleineren Theil endigen, 
ein, Wiihrend ein grésserer Theil von ihnen nach oben geht und 
auf der Medianlinie die unter dem Namen: .grosse vordere Kreu 
zungs-Comimissur des Wurms-Stilling* beschriebene Kreuzung bildet, 

ln meinen Priiparaten habe ich auch bei der Katze und 
vielleicht besser noch beim Hunde den Verlauf der Edinger- 
schen sensorischen direkten Kleinhirnbahnen im Kleimhirn vertolgen 
kénnen;: diese gehen schriig dureh die innere Portion des Pe- 
duneulus cerebelli inferior und wenden sich zum Kleinhirn, indem 
sie an den Seitenwinden des 4. Ventrikels vorbeigehen, von 
dem sie jedoch noch durch eine Faserschicht getrennt bleiben, 
welche bei queren Schnitten durch die Medulla oblongata schriig 
geschnitten erscheint; von hier begeben sie sich zu der grauen 
Masse, die den Nucleus dentatus, den Embolus, den Nucleus 
elobulus und den Daehkern bildet. Wiaihrend dieses Verlautes 
bildet das Fasersystem kein compaktes Biindel, sondern theilt 
sich in so und so viele kleine Biindelchen, und etnmal in der 
Niihe der erwiihnten grauen Masse angelangt, verbreitert es sich 
wie ein Facher; einige isolirte, mehr nach aussen gelegene Biin 
delchen gehen in den Nucleus dentatus, andre wohl charakterisirte 
dagegen, welche mehr nach innen liegen, in den Dachkern iiber; 
jene centralen, den gréssten Theil des Systems bildenden, gehen 
tiefer in das Kleinhirn hinein, indem sie zwischen dem Dachkern 
und dem Embolus hindurchtreten: aber hier gelingt es schwer, 
sie mit Sicherheit in das Innere der Marksubstanz des Kleinhirns 
zu verfolgen. Es ist nicht unméglich, dass cin Theil dieser 
Fasern im Embolus endigt. 

Diese oben beschriebene Anordnung tindet man an distalen 
Schnitten des verlingerten Marks; je weiter man mit den Schnitten 
nach oben kommt, wn so mehr sieht man, dass die lateralen 
Biindelechen, welche in den Nucleus dentatus iibergehen, immer 


spirlicher werden, bis sie ganz aufhéren: umgekehrt werden jene 
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inneren Biindel immer hiiufiger, welche in’ den Dachkern iiber- 
gehen; gleichzeitig entdeckt man in mehr proximalen, d.h. hoher 
gelegencu Sehnitten mit grésserer Klarheit, dass ein Theil der 
Fasern der centralen Portion der sensorischen Wege sich in 
Kmbolus verliert. Wenn man mit den Sehnitten im Niveau 
des Uehergangs der Fasern der vorderen Wurzel des Acusticus 
in die sensitiven Wege angelangt ist, dann sind die Biindelchen 
derselben, welche in den Nucleus dentatus iibergehen, ver 
schwunden und man sieht nur noch viele, die sich im Embolus 
und Dachkern verzweigen. Auch ist es schwierig, mit Sicherheit 
festzustellen, ob diese Balmen an der Bildung der .vorderen 
Kreuzungscommissur’ Theil nehmen oder nicht: kommt aber jemals 
cine Kreuzung in der Linea mediana vor, so findet sie in dem 
oberen Theil der genannten Commissur’ statt. 

Diese meine Resultate, welche mit denen Edingers hin 
sichtlich des direkten Uebergangs der Fasern der vorderen Wurzel 
des Acusticus in das Kleinhirn iibercinstimmen, sprechen gegen 
die Ansichten Beehterew's (18-35) und Obersteiner’s, 
welche meinen, dass diese Fasern you Zellen aus dem Beehterew: 
schen und Deiters schen Kerne unterbrochen werden.  Gegen 
diese Ansicht sprechen, ausser der Thatsache, welche sich aus 
der schwarzen Reaction ergiebt, ausser Thatsache der fehlenden 
Betheiligung der beiden Kerne an dem Urspraung des Acusticus, 
noch die Resultate der Forschungen Bumim’s (10), weleher nach 
Verletzung des Vermis cerebelli: superior und interior bei einem 
Kaninchen, cine nachtolgende Atrophie in’ der vorderen Wurzel 
des Acusticus, sowohl rechts als links, konstatirte, wihrend der 
Deiters sche Kern beiderseits véllig unverselirt war. Andrerseits 
vestatten die Kenntnisse, welche wir in letzter Zeit Dank der 
Golgi’schen Methode beziiglich der Art der Verbindung der 
ZAcllen und Nerventasern unter einander erworben haben, nicht 
zu verstehen, wie die Deiters sehen Zellen, welche mit ihrem 
Nervenfortsatze den Fasern der vorderen Wurzel den Ursprang 
veben sollten, gleichzeitig anderen Fasern zim Ursprung dienen 
sollen, welche ins Kleinhirn gelangen, wie dies Obersteiner 
in Figur 150 seiner Abhandlung (Le. S. 582) gezeichnet hat. 

Eine andere sehr interessante Thatsache, welche durch 


Golgis sehwarze Fiirbung beziiglich der vorderen Wurzel des 


Acusticus klar eeworden ist. ist der Uebergang einer bestimmten, 
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in Wirklichkeit nicht sehr grossen Anzahl von Nerventasern von 
dem Corpus restiforme auf den Stamm der genannten Wurzel. 
Edinger (15) giebt die Thatsache dieses Uebergangs zu, aber 
er beschreibt nicht die genane Art und Weise, wie er vor sich 
geht. Beehterew (18) stellt ihn entschieden in Abrede und 
von Monakow (4) sagt, dass seine Erfahrungen ili dariiber 
keine entseheidende Antwort) gegeben haben. leh habe Konsta- 
tiren kénnen, dass in dem Stamm der vorderen Wurzel an dem 
Punkte, an welehem dieselbe ihre Kurve beschreibt, um nach 
aussen zu gelangen, mehrere Fasern iibergehen, welche haupt 
siichlich aus der inneren Fiche und aus dem vorderen Ende des 
Corpus restiforme hervergehen. — Diese Thatsache erklirt die 
leichtere| Atrophie des Corpus restiforme, die von Baginsky 
hei der Katze und den Kaninchen im Anschluss an die Dureh- 
schneidung der vorderen Wurzel des Acusticus oder vielmehr 
im Ansehluss an die Zerstérung des gesammten nervésen End- 
apparates im Labyrinth, mit Ausnalime der Sclnecke, beobachtet 
worden ist. 


Sehlusstolgerungen. 


1. Der Deiters’sche Kern, der hintere oder dorsale Kern 
uid der Bechterewsche Kern sind nicht Ursprungskerne fiir 
die Fasern des Nervus acusticus. Die Zellen dieser 3 Kerne 
gehoren zu dem ersten Typus. Aus ihnen gehen Fasern hervor, 
welehe wahrscheinlich an der Formatio reticularis Theil nelimen, 

Y. Der vordere oder ventrale Kern ist) der wirkliche Ur 
sprungskern fiir die Fasern der hinteren Wurzel des Acusticus 
Nervus cochlearis), und das Tubereulum acusticum ist der Ur- 
sprungskern fiir den gréssten Theil der Fasern, welche die Striae 
acusticae bilden. 

3. Der vordere Kern besteht in seinem mehr centralen Theil 
aus Elementen, welche die Charaktere centraler Nervenzellen 
tragen, und in seinem mehr peripheren Theil aus eingekapselten 
Elementen, die an die peripheren Nervenzellen crinnern. Der 
Nerventortsatz der ersteren verhilt sich, wie bei den Zellen des 
2. Typus und bildet ein Netazwerk, aus dem die Fasern des 
inneren und yorderen Theils der linteren Wurzel des Acusticus 


entstehen: die anderen senden ihren Nerventortsatz aus, um sich 
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rechtwinklig in die Fasern der vorderen und hinteren Wurzel 
des Acusticus cinzuptlanzen. 

4. Im Corpus trapezoides verlaufen aus dem Nucleus anterior 
stammende Fasern, welche gleichbedeutend sind mit) einem der 
ZAweige der ‘T-térmigen Theilung des Nerventortsatzes der mehr 
peripheren zim vorderen Kern selbst gehérigen Zellen. 

D) Bei der hinteren Wurzel des Acusticus, entstelit die innere 
Portion (Nervus cochlearis) aus dem = nervésen Netzwerk des 
vorderen) Kerns: die diussere Portion (Striae acusticae) nimiit 
ihren Ursprang zum gréssten Theil aus Nervenzellen des ‘Tu 
berculum laterale und aueh zum kleineren Theil aus mehr central 
velegenen Zellen des vorderen Kerns. 

6. Awischen der vorderen Wurzel des Acusticus und dem 
Kletmhirn bestelit eine Verbindung durch Vermitthing von Fasern, 
welche von der vorderen Wurzel aus den inneren Theil des 
Kleinhirnschenkels durehlauten, dann an den Seitenwiinden des 
!. Ventrikels vorbeilaufen und sich schliesslich in den Embolus 
und den Dachkern cinsenken. 

7. In der vorderen Wurzel des Acusticus verlauten Fasern, 
die aus dem Corpus restiforme stammen. 

S. Der mehr periphere Theil des yorderen Kerns muss als 
ein Wirkliches peripherisches Ganglion betrachtet werden, welches, 
analog den Spinalganglien, zu der vorderen Wurzel uid zu dem 
inmeren Theil der hinteren Wurzel des Nervus acusticus gehért. 

Ausser diesen Sehiiissen, die sich speziell auf den Ursprung 
des Nervus acusticus beziehen, scheinen mir, wie oben schon 
auscinandergesetzt, sich noch die folgenden beiden Schliisse 
zichen zu lassen, die von allgemeinerem Interesse beziighch der 
Histelogie des Nervensystems sind, 

% In den nervésen Centren giebt es Elemente, welehe sicher 
lich in direkter Beziehung zu einander vermittelst: ihrer Nerven 
fortsiitze stehen. 

10. Eine Nerventaser, kann wiihrend ihres Verlauts in 
Centrum, dazu dienen, um zwei oder mehr Nervenzellen in Ver 
bindung zu setzen, und zwar vermittelst der functionellen Fort 


siittze der Zellen, welehe sich an sie ansehliessen. 
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Allvemeine Angaben fiir alle Figuren: 


n. 1). Deiters’scher Kern. 

n. bs. Bechterew’scher Kern. 

Me it vorderer Kern des Acusticus. 

np hinterer Kern des Acusticus 

re it. a. vordere Wurzel des Acusticus (Nervus vestibulari 
op. a hintere Wurzel des Acusticus (Nervus cochlearis 
“8 Rest des Tuberculum Interale, 

1's. t.1 -= Peripheres Stratum des Tubereuluimn laterale 
=” 8: €. 4. Mittleres 

or a. &. & Tiefes s ” a 

S. A. = Striae acusticae seu medullares. 

be 9 Corpus trapezoides. 

Cc. x. Corpus restiforme. 

KR. A. T Radix ascendens des Trigeminus, 

OLS Obere Olive, 

‘ve Tuberculum laterale, sive Acusticnm 
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Tafel III. 

Fie. 1. Schnitt dureh die Medulla oblongata einer neugeborenen 
Katze im Niveau des unteren Drittels des Tuberculum laterale, 
vefiirbt nach G olgi’s Methode (Osmiumbichromat-Mischung und 
Silbernitrat). 

Fig. 2.) Sehnitt durch die Medulla oblongata einer Katze im Niveau 
des Austritts der vorderen Wurzel des Acusticus (Fiirbung 
nach Golgi). 

Fig. 3.) Vorderer Kern des Acusticus bei starker Vergrésserune. 

Fiv. 4u. 5. Zellen des Beehterew 'schen Kerns. 

Fig. 6 u. 7. Zellen des hinteren Kerns. 

Fig. Su. % Zellen des zweiten Stratums des Tuberculum laterale. 


ve. 
Fie. 10. Zellen des Deiters’schen Kerns. 


Tafel IV. 


Fig. 1. Sehnitt durch die Medulla oblongata der erwachsen Katze im 
Niveau des unteren Drittels des Tubereulum laterale (Fiirbung 
nach Weivert-Pal). 

Fig. 2.) Sehnitt durch die Medulla oblongata der erwachsenen Katze 
im Niveau des Austritts der vorderen Wurzel des Acusticus 
(Dieselbe Fiirbuny). 

Fie, 3h. Zellen des tiefen Stratums des Tuberculum laterale; der 
Nerventortsatz der in Figur 3 dargestellten Zelle wendet sich 
nach vorn und nachdem er zahlreiche Ausliuter ausgeschickt 
hat, setzt er sich direkt in den Stamm der hinteren Wurze! 
des Acusticus fort. 

Fig. 4, 6, 7, 8. Zellen in der vorderen peripheren Portion des Nucleus 
anterior des Acusticus. 

Fie. 10. Zelle der hinteren Partie des vorderen Kerns des Acusticus 

Fie, 9-11. Zellen des Deiters’schen Kerns. 

NB. Alle Abbildungen sind mit dem Zeichenprisina von Zeiss 
vezeichnet. Die Abbildungen 1 und 2 (Tatel Ill und Tafel IV) mit 

Objectiv 2, Oc. 3 Hartnack. Die Abbildung 3 (Tafel IIT) Objectiv 4, 


Ov. 3 Koristka; die Abbildungen 4, 6, 7 (Tafel IV) Objectiv 8*, Oc. 5 
Alle anderen Abbildungen, Objectiv 6*, Oc. 3 Koristka. 


Koristka. 
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Beitrage zur Histologie der Wirbelthierleber. 


Erste Abhandlung: 
Ueber den Bau der Gallenecapillaren. 
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Dr. Rudolf Krause. 
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Hierzu Tatel Vo ound VI. 


Mehr als ein Vierteljahrhundert ist vergangen seit dem Er- 
scheinen der epochemachenden Untersuchungen) von Ewald 
Hering und von C. J. Eberth tiber den Bau der Wirbelthier- 
leber, welche auf das Evidenteste zeigten, dass die Leber ein 
nach dem Typus der tubulésen Driisen gebautes Organ ist. 
Trotzdem sich in diesem Zeitraum eine grosse Anzahl von For 
schern eingehend mit der Leberhistologie beschittigt hat, wovon 
eine stattliche Reihe von Publikationen Zeugniss ablegt, so gehen 
doch auch heute noch in einer ganzen Reihe einschligiger Fragen 
die Ansichten der verschiedenen Autoren nicht unerheblich aus- 
einander. 

Einer der am lebhaftesten umstrittenen Punkte ist) wohl 
die Frage nach dem Vorhandensein einer der Galleneapillare 
eigenthiimlichen Membran, eine Frage, welehe sowohl fiir den 
Histologen, als auch fiir den Physiologen von gleich hohem 
Interesse erscheint. Auf's engste mit ihr verkniipft ist die zweite, 
rein’ morphologisehe Frage nach der Art des Uebergangs der 
feinsten interlobuliren Gallengiinge in die Gallencapillaren. 

Seit lingerer Zeit ausschliesslich mit Untersuehungen tiber 
die feinere Struktur der Leber beschaftigt, méchte ich in dieser 
ersten Abhandlung den beiden erwihnten Fragen niiher treten. 


Dass ich dabei den Weg der vergleichend anatomischen Methode 
einschlage, bedarf wohl keiner Rechtfertigung, sind wir doch 
erst durch das Studium der Leber der niederen Wirbelthiere zu 
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emem richtigen Verstindniss von dem Baue der Saugethierleber 
eehuiget. 

Bever ich zur Mittheilung der Resultate meiner eigenen 
Untersuchungen schreite, erscheint es mir zweckimiissig, in kurzen 
Ziigen zu berichten, welchen Standpankt die einzelnen Autoren 
in Bezug auf die uns hier interessirenden Fragen eingenommen 
haben. 

Nach Hering (2,5, 7) stellen bekanntlich die Gallencapillaren 
der Siugethierleber feime, drehrunde Kanilehen dar, welche 
zwischen den Flichen benachbarter Leberzellen verlauten. Er 
liisst sie so zu Stande kommen, dass die Zellscheidewand an einer 
Stelle auseinanderweieht, sich gleichsam in zwei Blatter spaltet, 
tlie sich alsbald wieder vereinigen, Kine eigne Wand spricht 
er der Gallencapillare vollstindig ab und sieht auch darin keinen 
Gevenbeweis, dass es gelingt, injicirte Gallencapillaren samt threr 
Hiille zu iseliren, Der Uebergang der feinsten Gallengiinge in 
die Gallencapillaren ertolgt semen Beobachtungen gemiiss se, 
dass an Stelle der hier stark abgeplatteten Gangzellen die Leber- 
zellen treten. Zwischen beiden Zellarten finden sich Uebergangs- 
formen, so dass es oft ganz ein Act der Willkiir ist, eime be 
stimmte Zelle sehon als Leberzelle oder noch als Gangzelle zu 
hezeichnen. 

So berechtigtes Autsehen die tretfliche Arbeit von Hering 
auch erregte, so haben sich doch nur verhiiltnissinédissig wenige 
lorscher seinen hier mitgetheilten Anschauungen unbedingt an 
veschlossen. Nach zwei Richtungen und von zwei verschiedenen 
Cutersuchern wurde denselben demniichst widersprochen, 

Einmal wies Eberth (4,5) durch Hollensteininjection in 
die Gallenwege eine sich briunende Membran der Gallencapillaren 
nach, welehe er sich durch euticulare Ausscheidung von den 
Leberzellen aus entstanden dachte und als Fortsetzung des ge 
streiften Cuticularsaums der Gangzellen ansprach. 

Dem zweiten Theil der Llering schen Beobachtung erwuchs 
ein Gegner in Asp. In einer aus dem Ludwig'schen Labora 
torium hervorgegangenen Arbeit (&) versuchte er zu beweisen, 
dass die Gallencapillaren dadurch entstehen, dass die feinsten 
Gallengiinge beim Eindringen in die Leberlippehen ihr Cylinder- 
epithe! nach und nach verlieren: es bleibt ihnen dann noch eine, 


sie auch schon friiher nach aussen hin begrenzende Schicht 
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platter, spindelférmiger Zellen, welche sich bis zwischen die 
Leberzellen vertolgen liisst. Ob die Gallencapillaren cine  selbst- 
stiindige Membran haben oder nicht, wagt er nicht zu entscheiden. 

Die Existenz einer structurlosen Membran der Gallencapillaren 
ist dann von verschiedenen Autoren behauptet worden. So gelang 
es Peszke (11) die Gallencapillaren verschiedener Thiere zu 
isoliren, welche nach dem Vorgang von Chrzonuszezewsktis (1 
mit indigschwefelsaurem Natron gefiillt waren. Fleisehl (4) 
isolirte Gallencapillaren aus einer mit Osimitmsiure belandelten 
Leber. Heidenhain (15) tritt in seinem bekannten Driisenwerk 
ebentalls tiir das Vorhandensein einer” selbststindigen Membran 
der Gallencapillaren ein; in’ Bezug auf den Uebergangsmodus 
neigt er der Asp schen Darstellung zu. Von neueren Untersuchern 
nhimmt Popott (12) denselben Standpunkt ein, wiihrend Shore 
und Jones nichts von einer selbststindigen Capillarmembran er 
kennen konnten. Zu demselben Resultate gelangten auch vy. Frey 
und Harley (16) in einer vor Kurzem erschienenen Publikation. 

Ganz vereinzelt steht Legros (10) da mit seiner Auschau- 
wig, dass sich die Wand der Gallencapillaren aus Endothelzellen 
zusummensetze, dihnlich wie die Wandung der Blutcapillaren. 

Kin solehes Differiren in’ den Untersuchungsergebnissen so 
vieler und zum Theil recht bewihrter Forscher muss unsere Aut: 
merksamkeit vor allem auf cine Betrachtung der von jenen an- 
gewandten Untersuchungsmethoden lenken. = Meistens  bediente 
man sich seither zum Studium der Gallenwege einer Injektions- 
methode, und zwar entweder der kiinstlichen Injektion bestimmter 
Massen vom Duetus choledochus oder der Gallenblase aus oder 
man fiillte die Gallencapillaren mit) indigschwefelsaurem Natron 
auf physiologischem Wege, indem man dem Versuchsthiere jenen 
Farbstoff intra vitam in die Blutbahn einfiihrte. 

Wenn es nun einigen Untersuchern gelungen ist, Gallen- 
capillaren mitsammt ihrem Inhalt zu isoliren, und es gelingt das 
hei einzelnen Thieren, wie ich mich des éfteren tiberzeugt habe, 
sehr leicht, so scheint ja hierin ein schwerwiegender Beweis fiir 
die Existenz einer die Gallencapillare begrenzenden Membran zu 
liegen; andrerseits ist jedoch zu bedenken, dass es sich einmal hier 
wm grob meehanische Manipulationen handelt, und dass ausserdem 


zum Zweeke der Fixation des Farbstotfs ehemische Agentien, wie 
10° ; 


ige Chlorkaliumlésung verwendet wurden, welche wir doch 
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auch grade nicht zu den fiir thierische Gewebe inditferenten 
Fliissigkeiten rechnen koénnen. 

Von anderen Verfahren muss noch erwihnt werden die 
kiinstlich hervorgerutene Gallenstanung, sei es durch Unterbindung 
des Duetus choledochus, sei es mit Hilfe chemischer, icterische 
Austande erzeugender Agentien. In neuster Zeit ist dazu noch 
vekommen dic ja jetzt zum Studium aller méglichen Organe ver 
wendete Lmpriignation mit chromsaurem Silber, nach der Methode 
von Golgi und Ramon vy Cajal. Den Resultaten dieses be 
sonders von Retzius und seinen Schiilern in die Driisenhistologie 
eingetiibrten Vertahrens méchte ich vorléiutig noch kein allzu 
erosses Gewicht beimessen, da sich einmal die Silberniederschhige 
auf allen méglichen Organbestandtheilen bilden und sie anderer- 
seits sehr oft gar nicht zu Stande kommen oder ganz regellos 
das Organ durehsetzen und so sehr leicht zu Trugbildern fiithren. 
Speciell ber den Gallencapillaren sind wir noch véllig im Un- 
Klaren, ob sich der Silberniedersehlag auf der Capillarwand selbst 
hildet oder den Capillarinhalt) durchsetzt, das letztere will muir 
sogar das Walhrseheinlichere diinken. 

Damit wiire aber auch die Autzihlung der hauptsichtichsten, 
fiir das Studium der Gallenwege in Anwendung gebrachten Me 
thoden erschépft und es muss uns sefort eine Klatfende Liicke 
auffallen, néimlich der giinzliche Mangel einer guten Farbungs 
imethode, mittels deren es gelingt, sicher die Galleneapillaren 
resp. die sie umgebende Membran zur Anschauung zu bringen. 
Wie die folgenden Ausfiihrungen zeigen werden, sind wir 


jedoch in dem Besitz zweier Methoden, welche den autgestellten 


Bedingungen, wie ich glaube, vollauf geniigen und welche gleich 
zeitig die histologischen Details der meisten iibrigen Driisenbe- 
standtheile auts schdnste hervortreten lassen. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich aut Vertreter simmt 
licher Wirbelthierklassen: genauer untersucht wurde die Leber 
folgender Thiere: Karpfen, Heeht, Frosch, Triton, Salamander, 
Axolotl, Lacerta stirpitm und viridis, Testudo graeca, Ringelnatter: 
Taube. Kriihe, Gans; Fledermaus, Maus, Meerschweinchen, Kanin 
chen, Sehwein, Hund und Katze. Fiir diese erste Abhandlung 
méchte ich die Beschreibung der Gallencapillaren aus der Leber 


von Salamandra, Axolotl Sehildkréte, Eidechse, Kaninchen und 
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Hund wihlen. Bei ihnen waren die hier zu erérternden Verhialt- 
nisse am klarsten und deutlichsten ausgepriigt. 


Untersuchungsmethode. 


Das zu untersuchende Material wurde in den verschiedensten 
Fliissiekeiten fixirt, doch leistete mir die weitaus besten Dienste 
das Sublimat in der von Heidenhain emptohlenen Form, kalt 
vesiittigt in 0,69 iger Kochsalzlésung.  Fiir manche Objekte, vor 
Allem fiir die Untersuchung der Kaltbliiterleber, empfiehlt sich 
ein Zusatz von O.-—-1°), Essigsiiure. Aueh mit emer 5°, igen 
Salpetersiure erhielt’ ich recht brauchbare Resultate. Die Pra 
parate verweilen in der Fixationsfliissigkeit: 12—-24 Stunden und 
werden dann mindestens ebenso lange in fliessendem Wasser aus- 
gewaschen, wodurch das Sublimat meist  vollstiindig wieder aus 
den Geweben entfernt wird. Ich habe allerdings in’ cinzelnen 
Fillen hier und da Sublimatniederschlige beobachtet, doch stérte 
dieses immerhin recht seltue Vorkommniss die Untersuchung selbst 
mittels der stirksten Tmmersionen fast gar nieht. Will man es 
dennoch vermeiden, so setze man dem zur Entwiisserung die- 
nenden Alkohol einige Tropfen der officinellen Jodtinetur zu. 

Ferner méchte ich bemerken, dass ich an Stelle des Xylols 
das frither ja vielfach benutzte Bergamottél verwende. Die Pri- 
parate gelangen fiir je 12--24 Stunden in eine Mischung ven 
evleichen Theilen Alkohol absolut und Bergamottél dann in’ reines 
Bergamott6l und sehliesslich in mit Parattin gesiittigtes Berga- 
mottol bei Brutofentemperatur, worauf sie in das fliissige Parattin 
von O4° Sehmelzpunkt tibertragen werden. Die nach diesem 
Verfahren behandelten Priparate zeigen eine viel bessere Schnitt- 
konsistenz, sie werden weniger hart und briichig, als wenn man 
an Stelle des Bergamottéls das, allerdings wesentlich billigere 
Xylol_ verwendet. 

Das Aufkleben der Sehnitte geschah mit diimmem Alkohol, 
40-45"). man kann statt dessen, wie M. Heidenhain (18 
emptichlt, auch destillirtes Wasser verwenden: eimen besonderen 
Vortheil konnte ich jedoch in dieser Modification nicht erblicken. 


Die mit den Schnitten montirten Objekttriger sind nach 4—6- 
stiindigem Verweilen in dem Brutschrank, bei 55—38°, zur Nach- 
behandlung fertig. Bei dieser Methode breiten sich diinne, faltige 
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Selmitte aut das Beste aus: da man ausserdem keinen Unter. 
guss hat, welceher sich eventuell mitfliirben kénnte, so ist diese 
zuerst von Gaule empftohlene Methode wohl als die beste der 
zur Zeit existirenden zu bezeichnen. Es ist eigenthiimlich und 
mir unerklirlich, dass Jedem, der mit diesem Verfahren zu arbeiten 
versucht, im Antang der eine oder andere Schnitt fortschwimmt, 
wiihrend das bei einiger Uebung nie mehr passirt. leh habe 
ganze Selnittserien verschiedner Embryonen mittels Alkohol auf 
geklebt und sie theilweise einer mehrere Tage wiihrenden Nach 
behandlung mit wasserigen oder alkoholischen Farblésungen unter 
zogen, oOlme dass mir auch nur ein einziger Schnitt verungliickt wire. 

Ich wende mich nun zu der Besprechung derjenigen beiden 
Methoden, welche mir zar Farbung der Gallencapillaren die besten 
Resultate lieterten, es ist dies die Behandlung mit dem Biondi 
Ehrlich schen Dreifarbengemisch und die Himatoxylinfiirbung 
mit Differenzirung in Eisenalaun. 

Die Biondifiirbung, ich wiithle diesen Ausdruck der Kiirze 
halber, obgleich ich mir bewusst bin, dass die Methode diesen 
Namen nicht ganz verdient, ist in Bezug auf Schénheit und Zart- 
heit der Ditferenzirung und ganz besonders in Riicksieht aut die 
Leichtigkeit der Austiihrung und Sicherheit des Gelingens eine 
der besten, welche die moderne histologische Technik gezeitigt 
hat. Es ist eigenthiimlich, dass diese Methode, welche sich auch 
eleichzeitig fiir so viele und verschiedene Gewebe verwenden liisst, 
cine so geringe Verbreitung fand. Hat sich doch erst in’ der 
allerletzten Zeit durch eine Publikation M. Heidenhains (Ll. e,. 
die Autmerksamkeit der Histologen ihr wieder etwas mehr zu 
vewendet. Mir scheint der Hauptgrund darin zu liegen, dass 
die hier in Frage kommenden Anilinfarben im Handel nur in 
sehr unreinem Zustand zu haben sind, und dass ein Praparat 
sich von einem spiiter, wenn auch aus derselben Quelle bezogenen, 
in seiner chemischen Zusammensetzung ganz wesentlich unter- 
scheidet. Unter solehen Umstiinden war es natiirlich ganz un 
moéglich, eine allgemein giiltige Vorschrift zu geben, und da das 
Selbstausprobiren nicht Jedermanns Sache ist, so wurde die neue 
Fiirbungsmethode nach den ersten misslungenen Versuchen bei 


Seite gelegt. 
Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, wandte ich mich 
an die Berliner Actiengesellschatt fiir Anilinfabrikation um Her- 
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stellung chemiseh reiner, also in ihrer Zusamimensetzing constanter 
Priparate von Rubin S, Orange G und Methylgriin, der drei 
hier in Frage kommenden Farbstotle, welche mirauch in dankens 
werther Bereitwilligkeit geliefert wurden. Mittels dieser, in’ allen 
Millen von der Fabrik direkt zu beziehenden Farbstotfe habe 
ich Misserfolge niemals zu verzeichnen gehabt. 

Die Technik der Fiirbung ist die denkbar eintachste. Vor 
bedingung ist) Fixation in Sublimat oder Sublimatgemisehen. 
Wenn sich auch anders fixirte Priiparate fiirben, so tritt die 
iirbung in ihrer ganzen Schénheit doch nur nach der erwiélnten 
Fixation hervor. Man stelle sich von den drei Farbstoffen con 
centrirte wiisserige Losungen dar, und zwar so, dass immer noch 
vréssere Farbstoffmengen den Boden des Getiisses bedecken. Es 
lésen sich in LOO cem Wasser ungefalr je 20 gr Rubin, & gr 
Orange und Sgr Methylgriin, Nun mische man vorsichtig ab- 
viessend 4 cem der ersten Lésung mit 7 cem der zweiten und 
vebe S cem der dritten zu. Vertiihrt man se, dann entsteht kein 
Niedersehlag, welcher sonst fast unvermeidlich ist. leh gebe 
hiermit nur diejenige Zusammensetzung der Stammlésung an, 
welche mir die besten Resultate geliefert hat, olne damit be- 
haupten zu wollen, dass sich fiir andere Zwecke cine etwas 
modificirte Zusammensetzung nicht mehr emptiehlt. 

Von dieser Stammlésung nehme man zur Herstellung der 
detinitiven Farblésung Leem auf 50-100 com Wasser, je nach 
dem man eime mehr oder weniger intensive Farbung wiinseht. 
Manchmal erseheint es auch vortheilhaft, die Schnitte vor der 
iirbung in einer 2° ,igen Essigsiiture 1—-2 Stunden verweilen 
zu lassen. In der Farblésung bleiben die Schnitte 24 Stunden 
lang und werden dann in 90° ,igem Alkohol abgespiilt, um den 
iiberschiissigen Farbstoff zu entfernen. Man zieche so lange aus, 
his die ablaufende Fliissigkeit farblos erscheint, welche Procedur 
wohl kaum den Zeitraum einer Minute iiberschreiten diirfte. Den 
zum Entwiissern dienenden Alkohol siuert man zweckmiissig ganz 
leicht an, 1-2 Tropten concentrirte Essigsiiure auf 50 ecm Alkohol, 
wodureh die Farbung bedeutend Jebhafter wird. Die Priiparate 
werden dann in gewéhnlicher Weise in Xylel aufgehellt und in 


Canadabalsam cingeschlossen, 


In Bezug auf die cellularhistologischen Ergebnisse verweise 
ich auf die mehrtach citirte Arbeit M. Heidenhain’s. Zur 
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Firbung der Gallencapillarwand cignet sich mehr die stirkere 
Concentration (1:50), withrend die sehwiichere (1: 100) zartere 
und distinctere Farbung der Kernbestandtheile liefert. 

Kine zweite zur Darstellung der Gallencapillaren vorziiglich 
geeignete Methode ist die von M. Heidenhain (18) angegebene 
Hiimatoxvlin- Kisenalauntiirbung. Auch hier lieterte wiederwn 
Sublimattixation die besten Resultate. Die Sehnitte gelangen 
fiir 2-5 Stunden in eine 03° ,ige wiisserige Lésung von Eisen- 
ammonitumsulfat ind dann nach kurzem Abspiilen in Leitungs 
Wasser in eine O.25° ,ige wiisserige Hiimatoxylinlésung fiir 24 
Stunden. Die Differenzirung der nun vollig sehwarz gewordenen 
Sehnitte erfolgt in’ der gleichen Alaunlésung, welehe ohne ge- 
wechselt zu werden, mehrmals benutzt werden kann. Fiir die 
Dauner dieser Procedur lassen sich allgemein giiltige Regeln nicht 
autstellen, jedoch méchte ich rathen, die Sehnitte von Siiuge- 
thierlebern etwas stiirker zu entfiirben, als die von Kaltbliiter 
lebern, Sie sollen auf alle Palle im durehtallenden Licht noch 
indissig stark hellgraublau erschemen. Mehrmaliges Probiren wird 
sehr bald fiir den cinzelnen Fall) den richtigen Grad der Ent- 
fiirbung treffen lassen. Dem = Entwiissern gehe wiederum = cin 
kurzes Abspiilen in’ Leitungswasser voraus, 

Auch diese Methode liefert, ebenso wie die vorher beschrie- 
bene, eine prichtige Farbung der Galleneapillaren, sie hat vor 
jener den Vortheil, dass die Gallencapillaren noeh mehr ins Auge 
springen, allerdings étter aut Kosten des Leberzellenprotoplasmas, 
welches mehr oder weniger stark entfirbt wird. Einen weiteren, 
nicht zu unterschatzenden Vortheil bietet die [imatoxylin-Fisen- 
alauntirbung dadureh, dass sich die durch sie erziclten Priparate 
sehr gut photographiren lassen, und ieh habe denn auch von 
dieser trettlichen) Eigenschatt ausgedehnten Gebrauch gemacht. 
Das mikrophotographisehe Bild hat selbst ver der guten Zeich- 
nung so viele unleugbare Vorziige, dass es iiberall, wo es an- 
viingig ist, in Anwendung kommen sollte. 

Nach dieser, wie ‘ich glaube, hinreichend austiihrlichen Be- 


sprechung der angewendeten Methoden gehe ich mun zur Mit- 


theilung meiner Resultate iiber. 
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Salamandra maculata. 
Tatel V, Fig. 1; Tafel VI, Fig. 7 u. &. 

Wie die Leber der meisten Urodelen, so ist auch die der 
Salamandra von einer sogenannten Ivinphatischen Zone umgeben, 
deren Miehtigkeit ganz bedeutenden Schwankungen unterworten 
ist. Mir will scheinen, dass neben der Jahreszeit auch der Er- 
nihrungszustand des Thieres von Einfluss ist aut die Ausbildung 
dieser Zone, wenigstens sah ich bei elenden, herabgekommenen 
Exemplaren den sonst so breiten Zellgiirtel auf eine an den 
meisten Stellen eintache Lage sehlecht entwickelter Zellen mit 
kleinen Kernen zusammenschrampten, 

Inmitten dieser Zone resp. an ihrer Grenze gegen die Leber- 
zellen bin tinden sich immer die gréberen Gallengiinge. Die 
Beobachtung von Eberth (5), dass in dieser corticalen Zone 
weder Blut- noch Gallengiinge liegen, fand ich niemals bestitigt, 
im Gegentheil, grade hier miissen sie gesucht werden. 

Die die gréberen Gallengiinge auskleidenden Zellen sind 
von annihernd kubischer Gestalt und im Verhiiltnisse zu den 
Leberzellen als klein zu bezeichnen, da sie meistens kaum den 
halben Umtang jener erreichen, Thr Protoplasma ist um den 
Kern herum meist liehter, als in der Peripherie, es erseheint im 
Allgemeinen gleichmiissig fein granulirt. Die Kerne sind) sehr 
gross, sie zeigen ein schén  entwickeltes Chromatingeriist und 
fihneln in ihrem Aussehen sehr den Kernen der die corticale 
Zone zusammensetzenden Zellen. Auf ihrer inneren Fliiche triigt 
jede Zelle einen, nicht immer deutlich entwickelten Cuticularsaimn, 
der sie gegen das Lumen des Ganges hin abschliesst. Eine 
Ditferenzirung konnte ich an diesem Cuticularsaum niemals er 
kennen. 

Die feineren Gallengiinge tindet man an der inneren Grenze 
der lvmphatischen Zone oder, und zwar in dickeren Leberstiicken, 
auch innerhalb des Lebergewebes, den grisseren Gefiissen dicht 
angelagert. Thre Zellen) gleichen im = Grossen und Ganzen den 
oben beschriebenen, nur sind sie bedeutend niedriger geworden, 
oft zwei- bis dreimal so lang, als hoeh. Je enger der Gang 
wird, um so deutlicher ist der die Zellen iiberzichende Cuticular- 
saum ausgeprigt. Das Protoplasma ist in’ dem dem Sam an- 


liegenden Theil der Zelle immer viel dichter, als in’ dem dem 
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Lumen des Ganges abgewendeten Theil. Hat der Sehnitt das 
Lumen nicht direkt getroffen, sondern den inneren Theil der 
Wand des Ganges, so markiren sich die Grenzen der Gangzellen 
als netzformige Zeichnung. 

Der Uebergang der feinsten Gallengiinge in die Gallen- 
capillaren macht sich nun folgendermaassen. An einigen Orten 
sieht man, dass an die Stelle der relativ niedrigen Gangzellen 
direkt die sie an Umtang weit iibertreffenden Leberzellen treten 
mit ihrem charakteristischen weitmaschigen, dicktiidigen Proto 
plasmanetz. Von cinem Uebergang, wie ihn Asp (8) fiir die 
Siugethierleber beschrieben, kann hier nicht im entterntesten die 
Rede sein. An anderen Stellen ist der Uebergang ein mehr 
wlméihlicher. Das Protoplasma in’ der dem Lumen des Ganges 
abgewandten Partie der Gangzellen lichtet: sich mehr und mebr 
auf, die Zellen nehmen an Ausdehnung rasch zu, womit auch 
cine stiirkere Entwicklung der weitmaschigen Zone Hand in Hand 
veht, bis wir die Zellen sehliesshich als eehte Leberzellen be- 
zeichnen miissen. In solchen Fallen also kann man, wie Hering 
”) treffend sagt, oft im Zweitfel sein, ob man eine Zelle schon 
als Leberzelle oder noch als Gangzelle bezeichnen soll. 

Die nun entstandene Galleneapillare zeigt in ihrer Weite 
ganz betrichtliche Schwankungen, oft ist ihr Durcehmesser kaum 
kleiner, hiiufig sogar grésser, als der des Gallengangs, aus dem 
sie herverging. Thre Contouren sind weit sehirter geworden, 
als die der feinsten Gallengiinge, die Gallencapillare erseheint 
von ziemlich starken Linien eingetasst, welche die direkte Fort 
setzung des friiher erwihnten, die Gallengangzellen iiberziehenden 
Cuticularsaums sind. Eine doppelte Contour Kkounte ich niemals 
beobachten. Die Capillarwand prisentirt sich als ziemlich home- 
venes Gebilde, ein direkter Zusammenhang mit dem Protoplasma 
der Leberzellen, d. oh. ei Uebergehen von Elementen des letz 
teren in sie, liisst sich mit absoluter Sicherheit nicht nachweisen, 
da sich die Capillarwand meist gut gegen den Zellkérper absetzt, 
doch erscheint jener Zusammenhang mindestens sehr wahrschein- 
lich. Wiihrend das Leberzellenprotoplasma niimlich im allgemei- 
hen einen weitmaschigen Bau aufweist, ist es an den Stellen, 
an welchen es der Gallencapillarwand direkt anliegt, viel fein 
maschiger, ja sehr oft fast homogen, also jedenfalls stark ver- 
dichtet. In einzelnen Fallen will es mir sogar scheinen, als ob 
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sich teinste Fiiserchen in die Capillarwand fortsetzten.  Fiir die 
Demonstration dieser Verhiiltnisse cignet sich iiberhaupt die Sa- 
lamanderleber weniger, als die gleich zu besprechende Axolotlleber. 

Die Gallencapillare verliuft, wie bekannt, in der Achse des 
Leberzellbalkens. lm Einverstiindniss mit Eberth (4) konnte 
ich bemerken, wie auch Retzius (17) in seiner jiingst erschie- 
nenen Arbeit ausdriicklich hervorgehoben hat, dass die Gallen- 
capillaren zahlreiche, feine Seiteniiste abgeben, welche zwischen 
den Fhiehen benachbarter Leberzellen) verlaufen und hier an- 
scheinend blind endigen. Von diesen Seitenzweigen und auch 
von dem Hauptstamm selbst aus dringen feine, am Ende meist 
kolbig anschwellende Aeste in das Innere der Leberzellen selbst 
ein. Ausfiihrliches iiber dieselben, wie tiber die Capillaren im 
allgemeinen wird eine spiitere Abhandlung bringen. 

Was den Durchmesser der Gallencapillaren anlangt, so_ ist 
derselbe, wie schon erwiilnt, sehr variabel. Wiihrend die Stamm 
capillaren nicht selten eine Weite von O,008—-0,01 min erreichen, 
steigt der Durchmesser der von ihnen abgehenden Seitenzweige 


wohl kaum iiber 0.002 mom. 


Siredon pisciformis. 
Tafel V, Fig. 2; Tatel VI, Fig. 4, 5 u. 9. 


Die Axolotlleber zeigt in Bezug aut die Ausbildung der 
corticalen Zone der voerigen recht dlnliche Verhiiltnisse.  kut- 
sprechend der massigeren Enttaltung des ganzen Organs tindet man 
die gréberen Gallengiinge nieht allein innerhalb jener Zone, son- 
derm auch schon im Innern der Lebersehnitte in der Nahe der 
vrossen Gefiisse, 

Die Leberzellen sind noch etwas grésser als bei Salaman- 
dra, ihr Protoplasina besteht aus einem priichtig entwickelten 
weiten Maschenwerk, welches aus teinen und feinsten Fiiden mit 
oft deutlich verdickten Knotenpunkten zusammengetlochten ist. 
Innerhalb der Protoplasmastriinge, d. bh. in ihren Verlaut einge- 
lavert, finden sich nicht selten zahlreiche ringférmige Gebilde, 
wie ich sie ganz dbnlich auch in der Leber der Schildkréte tand 
und die dort niher beschrieben werden sollen. 

Die Begrenzung der Leberzellen ist) eine ausserordentlich 


scharte, die Zellen zeigen sowohl im Hunger, als auch im Fiitte 
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rungszustand ein exquisites Ectoplasma im Sime F lemmings. 
Hat der Sehnitt gerade eine Zellgrenze der Fliche nach getrof- 
fen, so Kann man die Struktur dieses Ectoplasmas auf das deut- 
lichste erkennen. Man sieht, dass einmal die Protoplasmafiiden 
hier viel dichter liegen, als im Inmern des Zellleibs, theilweise 
init einander vertilzt sind und dass sie starke Varicosititten und 
Verbreiterungen zeigen. Zwischen diesen Protoplasmafiiden — er- 
scheint dann noch eine andere homogene, sich etwas heller tir 
bende Substanz. Auf dem Liingssclnitt erkennt man, dass die 
den Zellleib durchsetzenden Protoplasmatiiden direct in’ die Fa- 
den des Eetoplasmas iibergehen. Das letztere priisentirt sich aut 
dem Durehsehnitt nieht selten als ein aus dicken Fiiden getloch 
tenes ‘Tau. 

Die Kerne der Leberzellen sind verhiiltnissmiissig klein, 
ihre chromatische Substanz zeigt nicht jene schéne, klare, ich 
mochte sagen durehsichtige Gliederung, welche den Kern der 
Salamandrazelle zu cinem Lieblingsobject histologischer Forschung 
vemacht hat. 

In Bezug aut die Zellauskleidung der gréberen und feineren 
Gallengiinge und den Uebergang der letzteren in die Gallencapil 
laren kann ich ganz auf die bei Salamandra gegebene Darstellung 
verweisen, wesentliche Verschiedenheiten konnte ich wenigstens 
nicht beobachten. Auch bei Siredon werden dic Gallengangzellen 
nach innen za von einem an den verschiedenen Stellen verschie 
den stark entwickelten Cuticularsaum abgeschlossen, dessen di 
recite Fortsetzung die Gallencapillarwand bildet. 

Die Weite der Gallencapillaren schwankt zwischen 0,002 
und 0,006 min. Die Gallencapillarwand ist in der Siredonleber unge- 
mein stark entwickelt und lisst auf denersten Blick erkennen, dass 
es sich hier nicht un eine homogene strueturlose, noch weniger 
aber wn eine doppelt contourirte Membran handelt. Das Proto- 


plasina ist an den Stellen, an welchen die Galleneapillare die 
Zelle beriihrt, deutlich verdichtet, die Protoplasmastriinge — sind 


hier erheblich dicker und zeigen unregelimiissige Einlagerungen 
und Anschwellungen. Ist die Capillarwand der Fliiche nach 
durehschnitten, so erscheinen in ihr feinere und grébere, sie quer 
oder schiet zur Liingsachse durchsetzende Linien, zwischen wel 
chen eine homogene, sich um ein Weniges heller fiirbende Sub 
stanz cingelagert ist. Die Gallencapillarwand = gleicht in’ ihrer 
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Zusammensetzung vollstiindig dem Eetoplasma der Leberzellen, 
ein morphologischer Unterschied ist zwischen beiden nicht vor- 
handen. Ganz wie dort liisst sich auch hier beobachten, dass 
die Protoplasmafiiden des Zellleibs direct in die Gallencapillar 
wand tibergehen und dieselbe constituiren helfen. Eine kiinst- 
liche ‘Trenmung der Galleneapillaren und der Leberzellen imiisste 
nothwendig ein Zerreissen jener Fiiden zur Folge haben. 

Das Abgehen von blind endigenden Seitenzweigen vou der 
Stammeapillare Konnte aueh hier beobachtet) werden, doch im 
Ganzen viel seltener, als bei Salamandra. Dagegen scheint mir 
ein anderes, héchst eigenthiimliches Verhalten der Gallencapitla 
ren eine nihere Besprechung zu erheischen. Wiahrend sich niin 
lich eimmal aéhnlieh wie bei Salamandra Auslinufer, welche in den 
Leberzellen endigen, nachweisen lassen, so durehsetzen anderer 
seits auch die Gallencapillaren oder ihre Zweige direet den Leib 
der Leberzellen. Wenn auch eine Tiiuschung bei den recht gros 
sen Zellen nicht so leicht méglich ist, se stand ich doch Antangs 
diesem Befunde begreiflicherweise etwas skeptisch gegeniiber, 
eine sehr eingehende Untersuchung ergab jedoch die volle Be 
stiitigung desselben. Zu diesem Zwecke mussten etwas dickere 
Schnitte als gew6hnlich angefertigt werden, O.05-—0.01 mm: es 
wird dann das erwiihnte Verhalten besonders in die Augen sprin 
vend, wenn die Capillare, wie das nicht selten vorkommit, in 
Schlangenlinie die Leberzelle durchsetzt und der Kern in’ der 
Convexitit cines der Bogen liegt. Beim Heben des Tubus er 
kennt man deutlich das Ectoplasma der Zelle, beim allniihtichen 
vorsichtigen Senken die Capillare in’ ihren verschiedenen Ab- 
schnitten tm Tnnern der Zelle und in gleicher Ebene mit ihr den 
Kern. Endet die Capillare in’ der Leberzelle, so strahlen yon 
ihrer Spitze stirkere Protoplasmaziige in den Zellleth aus, 


Testudo graeca. 
Tafel V, Fig. 3; Tafel VI, Fig. 6. 

Die Leber der Reptilien bietet der histologischen Unter- 
suchung keine so giinstigen Verhiiltnisse dar, als die der meisten 
Amphibien, wenn man davon absielt, dass bei ersteren die netz 
firmige Anordnung der Leberzellbalken oft viel deutlicher ausge- 
prigt ist als bei den letzteren; ich kenne keine Leber, welche 
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diese Anordnung schéner zeigt, als die der Schildkréten, beson- 
ders in den peripheren Schichten des Organs. 

Bei der von mir niiher untersuchten Testudo graeca hat das 
ganze Gallenabtiihrungssystem eine ausserordentlich geringe Weite. 
Die Galleneapillaren haben einen Durchmesser vou im Mitte! 
O.0005--O,001T mm, das Gleiche gilt auch von den feinsten Gallen- 
viingen. Die Gallencapillaren sind nur sehr sehwer wahrzuneh- 
men und gewohnlich bekommt man nur ganz kurze Stiickchen 
von ilnen zu Gesicht, was davon herriihrt, dass die Gallencapil 
laren sehr stark geschlingelt verlaufen. thre Contouren sind 
nach innen schart abgesetzte ziemlich dicke Linien, nach aus- 
sen, doh. nach den Leberzellen zu zeigen sie keine sehr scharte 
Grenze, sondern stehen mit dem Protoplasma jener Zellen in 
Zusammenhang. Obwohl von der Beobachtung von Structurver- 
hiiltuissen innerhalb der Capillarwand bei diesen so sehr feinen 
Gebilden kaum die Rede sein kann, so glaube ich doch mit Zeiss 
homogene Lmmersion '). und Ocular 5 noch feine, quer verlau- 
fende Fiiden erkennen zu kénnen. 

Die die Gallengiinge auskleidenden Zellen weisen keine ir- 
vendwie nennenswerthen Eigenthiimlichkeiten aut, ihr Protoplasma 
hat das bekannte fein) granulirte Aussehen. In den gréberen 
Gallengiingen ist das Epithel evlindrisch oder cubisch, wird in den 
feineren Gdingen immer mehr flach und macht dann, ohne dass 
sich Uebergangstormen dazwischenschieben, den Leberzellen Platz. 
Die Gallencapillarwand bildet auch lier die Fortsetzung des die 
Gangzellen iiberzichenden Cuticularsaums, welcher iiberall gut 
entwickelt. ist. 

Die Leberzellen selbst besitzen mehrere bemerkenswerthe 
Kigenschatten. Zuniichst weist das Protoplasma an dem der Ca- 
pillarwand benachbarten Ende der Zelle eine bedeutende Ver- 
dichtung aut. Von der Gallencapillarwand strahlen in’ grosser 
Zahl diimere und dickere Striinge gegen die Mitte der Leber 
zellen aus. Dieser Umstand bildet auch mit einen Grund dafiir, 


dass man die Gallencapillaren nur so schwer deutlich zu Gesicht 


bekommet, da sie von diesen starken Protoplasmamassen fast giinz- 
lich verdeckt werden. Weiter nach der Mitte der Zelle zu lich- 
tet sich das Protoplasma plitzlich sehr stark aut, aus den Strin- 
een werden diusserst zarte diinne Fiiden, welehe ein den ganzen 
ZeUikorper durchsetzendes sehr weitmaschiges Netz bilden. Auf 
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sehr diinnen Schnitten erscheint deshalb der diussere Theil der 
Zellen sehr liecht, ja Otter fast ganz leer. 

Kine andere Eigenthiimlichkeit, welche der Leberzelle der 
Schildkréte zukommt, besteht in dem Auftreten zahlreicher bald 
kreistérmiger, bald mehr Linglicher ringtérmiger Gebilde. Ich 
habe Aehnliches gelegentlich auch in der Leber anderer Thiere, 
so beim Axolotl bei der griinen Eidechse und beim Kaninchen 
heobachtet, doch traten diese Ringgranula, ich wiihle diesen Aus- 
druck nur der Kiirze halber, hier niemals so constant und in so 
vrosser Zahl aut, wie dort. In einem Falle erreichten sie eme 
Grésse von fast O,002 mm. Sie liegen meistens innerhalb der 
protoplasmatischen Fiiden und Striinge, sind in deren Verlaut 
eingeschaltet: manchinal wollte es mir scheinen, als ob sie Quer 
sehnitte von kurzen Réhlrchen darstellten, doch vermag ich iiber 
die Natur jener Gebilde etwas Bestimimtes nicht auszusagen. 

Von dem Gedanken ausgehend, dass ihre Existenz vielleicht 
mu dem Fiitterungszustand der Thiere in’ irgend welcher Bezie 
hung stehen kéune, liess ich von zwei gleich grossen Exemplaren 
das cine Lingere Zeit hungern, wiihrend das andere reichlich 
mit Regenwiirmern, rohem Fleisch ou. dergl. getiittert wurde 
Die angefertigten Priiparate ergaben jedoch iiber die Natur jene 
Gebilde gar kemen Autschluss, nur erreichten sie bei dem Fiitte 
rungsthier gréssere Dimensionen, als bei dem Hungerthier. 

Shore und Jones (15) scheinen in’ ihren Priiparaten 
etwas dilmliches beobachtet zu haben. Nach threr Beschreibung 
soll a dense collection of reddish granules* mu das Capillar 
lumen herumliegen und so eine dunkle Innenzone im Gegensatz 
zu einer hellen Aussenzone bilden. Etwas niiheres liess sich aus 
den sehr stark schematisirten Abbildungen nicht ersehen. 

Krwithnen méchte ich nochmals ausdriicklich, dass die oben 
heschricbene Protoplasmaverdichtung immer nur von der Gallen 
capillarwand ausstrahit, also in den Leberzellen auch nur dann 
sehr ausgepriigt erscheint, wenn jene wirklich vou dem Schnitt 
getroffen wurde. Dai dieses Ereigniss aber bei den so atsseror 
dentlich engen Capillaren nicht immer eintritt, se erscheint eine 


grosse Anzahl von Leberzellen sehr hell und nur von allerfeinsten 


Protoplasinatiiden durchsetzt. 
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Lacertiden. 
Tafel V, Fig. 4. 

Von Eidechsen untersuchte ich unsere einheimische Lacerta 
stirpium und die siideuropiische Lacerta viridis. Die Zellen der 
Gallengiinge zeigen durchweg den schon otter beschriebenen Gang 
zellentypus und besitzen einen iiberall deutlichen Cuticularsaun. 
Leider ist es mir trotz des eifrigsten Durehmusterus meiner Prii- 
parate, die gerade hier sehr zahlreich waren, niemals gelungen, 
den Uebergang eines Gallengangs in die Gallencapillare in’ der 
Kidechsenleber zu beobachten. 

Die Gallencapillaren selbst weisen in ihrem Durchmesser erheb- 
liche Sehwankungen auf, doch sind sie durchgehends mindestens dop 
pelt so breit als bei der Schildkréte. Thre Wandungen zeigen 
eine etwas geringere Dicke, als dort. Ueberall erscheinen in den 
Gallencapillaren der Eidechse sehr feine, sich dunkel  fiirbende 
und gut abhebende Linien, welche innerhalb der Gallencapillarwand 
liegen und bald enge, bald weitmaschige Netze bilden mit deut- 
lich verdickten Knotenpunkten, An manchen Stellen ist das Netz 
so engmaschig, dass es fast an die von Legros (10) gezeichneten 
Bilder erimmert. Antangs glaubte ich diese Linien fiir die durch 
die structurlose Gallencapillarwand durchschimmernden Contouren 
der Leberzellen ansprechen zu miissen, doch zeigte sich sehr bald 
das Irrige dieser Annahme. Einmal deckt sich dieses Linien 


system absolut nicht mit den Grenzen der Leberzellen und dann 


liess sich mit grésster Sicherheit beobachten, dass die Linien 
nicht der Capillarwand autf-, sondern ecingelagert sind. Als dann 
spiiter noch die Befunde an der Axolotl und Siugethierleber 
hinzukamen, konnte es keinem Zweitel mehr unterliegen, dass 
es sich hier um feine Fiiden handelt, welche ein die Gallenca- 
pillarwand constituirendes Element bilden. 

Die Leberzellen sind sehr hoch, mehr cylindrisch als ku- 
bisch; innerhalb des meistens um den Kern herwn verdichteten 
Protoplasmas tindet sich ein Netz feinster Fiiden, das mit der 
Gallencapillarwand in Zusammenhang steht. Dass zwischen 
diesen Protoplasmafiiden und den in der Capillarwand — be- 
obachteten Faden eine directe Verbindung besteht, liess sich 
nicht mit absoluter Sicherheit nachweisen. Ausserdem sieht man 
an einzelnen Stellen vou der Gallencapillarwand bald dickere, 
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bald diinnere Striinge ausgehen, welche in dem dichten Proto 
plasma des Zellleibs verschwinden. 


Kaninchen. 
Tatel V, Fig. 5 u. 6; Tatel VI, Fig. 1. 

Von einer Beschreibung der genugsam bekannten gréberen 
Gallenginge der Kaninchenleber mit ihrem hohen  eylindrischen 
Epithel kann ich hier wohl vollsténdig absehen und mich gleich 
zu der Besprechung der feineren Giinge wenden. Sie verlauten 
wie jene in dem = interlobuliren Bindegewebe und zeigen nach 
aussen von den Epithelzellen die spindelf6rmigen, glatten Muskel- 
fasern zugehdrigen Kerne. Die einzelnen Epithelzellen  setzen 
sich gegen einander durch Trennungslinien ab, welehe durch die 
Kirbung gut hervergehoben werden; an ihrem freien Ende tra- 
gen sie einen nur schwach ausgepriigten Cuticularsaum, der das 
Lumen des Gallenganges begrenzt. Von dem Protoplasma der 
Gangzellen lisst sich besonderes nicht berichten, es erscheint 
vleichmiissig fein granulirt. 

Je mehr sich der interlobulire Gang semem Ursprungsort 
nihert, desto undeutlicher werden die Grenzen der ihn ausklei- 
denden Epithelzellen: nur an dem inneren Ende der Zellen sind 
sie nech gut erhalten und bilden ein in der Peripherie des Lu- 
mens erscheinendes, an vielen Stellen deutlich sichtbares Netz- 
werk anastomosirender Linien. Die Zellauskleidung des Ganges 
wird immer niedriger und die ihr aussen aufliegenden Muskelfa- 
sern verschwinden, so dass die Epithelzellen nun direct an die 
sie hegleitenden Blut- resp. Lymphriiume anstossen.  Gleichzeitig 
hat sich auch der die treie Flache der Zellen iiherziehende Cu- 
ticularsaum erheblich verstirkt, so dass das Lumen des Ganges 
nun von einer starken Contour eingeralmt erscheint. Die Gren- 
zen der einzelnen Epitbelzellen lassen sich nicht mehr erkennen 
und wir erhalten nunmehr folgendes Bild. Um einen im Durch- 
schnitt O,001—0,002 mm breiten Gang mit deutlicher, dunkel 
gefiirbter Contour liegt eine ganz fein granulirte, fast home- 
gen erscheinende, proteplasmatische Schicht, in weleher sieh in 
grésseren oder geringeren Abstinden bald linglich ovale, bald 
mehr rundliche Kerne finden. Die Innentliiche des Ganges um- 
kreist ein deutliches Netz feiner Linien mit langgestreckten, sehr 
weiten Maschen. 





Rr eae 





ga? > tsp ae 


wee 
adpcina 


b 

i 

i 
ie 
if 


te diopeeeme 





Rudolt Krause: 


Dass wir es hier mit Kernen von iichten Epithelzellen und 


nicht mit Spindelkernen, wie Asp (8) meint, zu thun haben, 
welche dem die interlobuliiren Giinge umgebenden Bindegewebe 
angehéren, diirfte nach dem Vorausgegangenen woh] keinem Zwei- 
fel unterliegen. Nur sind bei den Epithelzellen der feinsten Gal- 
lengiinge die Grenzen fast vollig verwischt und die Zellplatten 
scheinbar mit eimander versehmolzen. Thre Grenzen lassen sich 
jedoch aus der im Lumen des Ganges erscheinenden Zeichnung 
von netzférmig angeordneten Linien erkennen. Durch Heben 
und Senken des Tubus lisst sich erkennen, dass dieses Linien 
system nicht in einer Ebene liegt, sondern das Lumen unkreist. 
Dass iibrigens auch noch eme Nittsubstanz, wenn auch nur in 
Spuren vorhanden ist zwischen den einzelnen Epithelzellen wird 
dadurch bewiesen, dass nach Hoéllensteininjection in die Gallen 
viinge feinste Trennungslinien sichthar werden. 

Der Uebergang der fteinsten Gallengiinge in die Gallen 
capillaren ist in der Siiugethierleber recht sehwer zu beobachten, 
win leiehtesten gelingt es noch in der Kaninchenleber mit ihrem 
cut entwickelten, interlobuliiren Gewebe. Hier habe ieh denn 
auch des Otteren Uebergangsstellen gefunden und genau studirt. 
Zur Bildung cines Gallengangs treten meistens zwei, seltner drei 
Gallencapillaren zusammen. Der Cebergang tindet immer statt 
vena an der Grenze der Lappeben und niemals konnte ich, wie 
Asp 8), gwischen den Leberzellen noch Gallenginge mit spindel 
firmigen Zellen tinden. Der Cebergangsmodus ist ganz derselbe, 
wie bei den Amphibien und Reptilien. An die Stelle der Gang- 
zellen treten die Leberzellen. Das Lumen des Gallengangs wird 
eewolnlich, bevor es in das Capillarluinen iibergelit, etwas weiter, 
die Kerne werden mehr rundlich und die sie wngebende proto 
plasmatische Zone verbreitert sich wn ein Geringes; die ja schon 
in Endstiiek des interlobuliiren Ganges deutlich ausgepriigte. Imen 
contour geht unter allmdhlicher Verdickung in die Galleneapillar 
wand fiber, die letztere ist also aueh hier die direkte Fortsetzung 
des die Gangzellen continuirlich iiberzichenden Cuticularsaums. 

Kine allméihliche Cmwandlung der Gangzellen in Leberzellen, 
wie ich sie bei den Amphibien besehrieben und wie sie nach 
llering (3) auch in der Kaninchenleber vorkommen soll, konnte 
ich nieht beobachten, doch Lisst ein Umtsand auch in dieser 
Bezichung recht wohl einen Vergleich mit der Amphibienleber 
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zu. Wihrend niimlich bei glycogenreichen Lebern im Innern der 
Liippchen das Leberzellenprotoplasma vielfach weitmaschige Netze 
hildet, so zeigen die Zellen in der dussersten Randzone der 
Liippchen immer mehr ein helles, feingranulirtes Ausselen, sie 
wihern sieh also gewissermaassen auch mehr dem Gangzellen- 
ty pus. 

Die Gallencapillaren sind in ihrem Durehmesser weder bei 
demselben Thier, noch bet verschiedenen Exemplaren sehr con- 
stant, durchgiingig fand ich jede Capillare etwas weiter, als das 
ndstiick des interlobuliiren Ganges, in’ welchen sie miindet. 
0,002 min diirtte wohl als mittlere Weite der Gallencapillaren des 
Kaninchens angesehen werden. 

Die Gallencapillarwand stellt eine ziemlich dicke, iiberall 
vut entwickelte, scharfe, aber niemals doppelte Contour dar. An 
sehr vielen Stellen sieht man in ihr ein ganzes Netz feiner Linien, 
iihnlich wie bei Lacerta. Dass es sich bier nicht mehr um Zell 
vrenzen handelt, wie in dem = interlobuliiren Gang, ist auf den 
ersten Blick zu erkennen, denn dazu sind die Netze viel zu eng- 
maschig. Die zwischen den Faden liegende Substanz erscheint 
homogen, gleichmiissig dunkel gefiirbt und lisst weitere Struktur- 
verhiltnisse nicht mehr erkennen. 


Hund. 
Tafel V, Fig. 7. 

Das System der Gallenwege des Hundes zeigt in seinem 
Bau eine weitgehende Uebereinstimmung mit dem des Kaninchens 
und ich wiirde seiner hier gar nicht speciell Erwihnung gethan 
haben, wenn nieht die noch spiter zu beschreibenden Versuche 
zum grossen Theil an Hunden ausgetiihrt worden wiiren. Die 
Capillaren haben durehsehnittlich etwas geringere Weite, als beim 
Kaninchen, sie zeigen ebenso wie dort deutliche Wandungen, in 
welchen sich jedoch ausgepriigte Strukturverhaltnisse nicht oder 
doch nur in seltenen Fillen beobachten lassen. 

Der Uebergang der feinsten Gallengiinge in die Gallen- 
capillaren ist beim Hund ausserordentlich schwer zu finden, doch 
ist es mir einigemal gelungen, entsprechende Stellen zu Gesiclit 
zu bekommen;: aueh hier zeigen sich ganz dieselben Verhiiltnisse, 
wie beim Kaninchen. 


Sehr oft konnte ich erkennen, wie von der Gallencapillar- 
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wand stark getarbte Striinge ausgingen, welche sich verzweigen 
und in dem Protoplasma der Leberzellen ein dusserst feines Netz 
mit Knotenpunkten bilden. Gar nicht selten bildet eine kleine, 
hohle, spitz ausgezogene Ausstiilpung der Gallencapillare in’ die 
Leberzelle den Ausgangspunkt dieser Striinge. Wie ich aus einer 
ver ganz Kurzem erschienenen Mittheilung von Kélliker «19 
ersehe, seheint dieser Autor etwas dbnliches in der Leber der 
Maus und des Kaninchens beobachtet zu haben. 


Unterbindungsversuche. 
Tafel VI, Fig. 2 u. 3. 

Zum Studium des Baues der Galleneapillarwand habe ich 
dann auch im Laute des vorigen Jahres eine gréssere Anzahl 
von Unterbindungen des Duetus choledochus an Hunden und 
Kaninehen ausgetiihrt, um eine kiinstliche Gallenstaunung hervor 
gurufen. In letzter Zeit habe ieh nach dem Vorgang von von 
Frey und Harley (16) einige Tage nach dieser Operation 
noch die Unterbindung des Ductus thoracicus folgen lassen, um 
der Galle aneh diesen Abflusswege zu verlegen. Auf die Teehnik 
heider Operationen branche ich hier wohl nicht néiher einzugehen 
uid werde auch die Resultate nur in so weit mittheilen, als sie 
sich ganz speciell auf den vorliegenden Gegenstand beziehen. 

Wenn wir die Leber eines Hundes oder eines Kaninchens 
einige Tage nach der Unterbindung des Ductus choledochus 
watersuchen, so finden wir die Gallencapillaren stark  erweitert 
und buehtig ausgedelmt. Die Capillare erscheint dihnlich, wie 
ein ad maximum gvetfiilltes Lymphgetiiss mit zahlreichen grésseren 
und kleineren Aushbuchtungen besetzt.  Zwischen je zwei solehen 
Buckeln liegt eine scharfe, weit in das Capillarlumen vorspringende 
alte, auf deren Hohe eine dunkel gefiirbte Linie erscheint. 
Das ganze Capillarlumen wird so von einem Netze dunkler Linien 
durchzogen, welehes vollstiindig dem in der normalen Gallen- 
eapillare beschriebenen gleicht. Wiihrend diese Linien unter 
normalen Verhiiltnissen in den Gallencapillaren des Hundes nur 
sehr schwer und anvollstindig zu beobachten sind, erscheinen sie 
hei der kiinstlichen Gallenstauung auch hier sehr deutlich. 

Gianz anders jedoch wird das Bild, wenn man die Leber 


in cinem = spiiteren Stadium der Gallenstanung untersucht. Von 


der starken Erweiterung und buchtigen Auftreibung der Gallen- 
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capillare ist wenig mehr zu sehen, das Capillarlumen ist auf seine 
urspriingliche Weite zuriickgegangen oder ist sogar abnorm eng 
geworden. Die unter normalen Verhiltnissen das Lumen ein- 
fassende Contour erscheint nicht mehr als starke, continuirliche 
Linien, sondern zeigt Unterbrechungen und Zertall in’ einzelne 
Stiicke. Die Contour der Gallencapillare bildet jetzt ein feiner 
Saum, die Grenze des Leberzellenprotoplasmas. Dagegen ist das 
Netzwerk der Faden, welche innerhalb der Gallencapillarwand 
lagen, noch erhalten und steht mit jenen einzelnen Stiicken der 
ehemaligen Contour in Zusammenhang. 

Ausserdem haben sich aber auch Verbindungswege zwischen 
den Gallencapillaren und den Lymphriimnen gebildet. An ein- 
zelnen Stellen erscheinen breite offene Communicationen, in deren 
Lumen ebenfalls ein Netzwerk feiner Linien mit verdickten 
Knotenpunkten zu sehen ist. An anderen Stellen haben diese 
Communicationen mehr den Charakter von Spalten zwischen den 
Leberzellen mit stark gefiirbten Contouren. Auch in’ diesen 
Spalten gehen von einer Wand zur anderen Fiiden und Stringe. 


An beiden Seiten sowohl gegen die Gallencapillare, als gegen 
den Lymphraum hin ist die Communication cine offene. 

\ls Controlversuch wurde einem Hund der Ductus  thoraci- 
cus allein unterbunden und dann das Thier nach acht Tagen 
vetodtet. Die Untersuchung der Leber lieferte cin Bild, wie es 
in den Fiillen ausserordentlich hohen Glycogengehalts entsteht, 
obgleich das Thier nur sehr wenig Nahrung zu sich genommen 
hatte. Die Leberzellen enthalten ein sehr weitmaschiges Proto- 
plasmanetz mit stark ausgebildetem Eetoplasma., Die Gallen 
capillaren sind sehr eng geworden, sonstige Veriéinderungen liessen 
sich weder an ihnen, nech an den Lymphriumen beobachten. 
Ob die Leber dieses Thieres wirklich stark glycogenhaltig war, 
vermag ich nicht zu entscheiden, da ich jenen Betuad nicht 
weiter verfolet habe. 


In dem Folgenden méchte ich nun versuchen, die bis jetzt 
gewonnenen Resultate zu sichten und kritisch zu beleuchten, 
Der Uebergang der feinsten Gallengiinge in die Gallencapillaren 
erfolet in allen den darauthin untersuchten Fallen’ im wesent- 
lichen in gleicher Weise, iiberall treten an die Stelle der Gang- 


zellen die Leberzellen mit oder ohne dazwischen geschaltete 
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Uebergangstormen; wihrend die letzteren bei den niederen Wirbel- 
thieren meistens vorzukommen scheinen, fehlen sie bei den Siu 
gern. Wir sehen also, dass der Uebergangsmodus im Wesent- 
lichen derselbe ist, wie er schon von HLering beschrieben wurde 
und die Leber unterscheidet sich somit in dieser Beziehung kei 
neswegs von allen anderen Driisen. 


Kin Uebergangsmodus, wie er von Asp beschrieben worden 


ist, konnte niemals und nirgends beobachtet werden. Das Vor 
kommen eines solchen bei den Siiugern ist einmal aus verglei 
chend histologischen Griinden héchst unwahrscheinlich, andere: 
seits ist es aber auch deshalb einfach unméglich, weil sich di 
rect beobachten liisst, dass jene Spindelzellen, welche sieh nach 
Asp bis zwischen die Leberzellen vertolgen lassen sollen, schon 
viel triher verschwinden. Jener Autor hat sich eben durch dic 
mit einander verschmolzenen Zellen der feinsten  interlobuliiren 
Giinge tiiuschen lassen, was ja auch bei der Betrachtung der 
ven ihm geiibten Untersuchungsmethoden leicht verstiindlich wird. 

Die Epithelzellen der interlobuliren Gallengiinge werden 
hei allen untersuchten Thieren von einem bald mehr, bald weni 
ver deutlich entwickelten Cuticularsaum iiberzogen. Wenn dieser 
Saum auch in vielen Fallen innerhalb der gréberen Gallengiinge 
nur sechwach angedeutet war, so wurde er doch immer stirker, 
je enger der Gallengang wird, d.h. je mehr sich derselbe seinem 
Ursprungsort, der Gallencapillare néhert. 

Mit diesem Cuticularsaum steht in) ununterbrochener Ver 
bindung die Galleneapillarwand, sie bildet seine direekte Fort- 
setzung. Mit dieser schon von Eberth betonten Thatsache fallt 
jedoch nach meiner Meinung der Begriff der Gallencapillarwand, 
als der eines selbststindigen Gebildes, denn dann kéunten wir 
mit der gleichen Berechtigung auch den die interlobuliéren Gallen- 
singe auskleidenden Cuticularsaum, als ein selehes bezeichnen. 
Der Cuticularsaum setzt sich zusammen aus den euticularisirten 
innersten Abschnitten der Epithelzellen des Ganges, etwas ganz 
ithnliches lisst sich ftir die Gallencapillarwand nachweisen, 

In jener Membran lassen sich iiberall bald feine, bald gré- 
here Fiiden erkennen, welche ein die ganze Wand durehsetzen- 
des Maschenwerk bilden. Zwischen den Fiiden dieses Geriistes 
liegt eine homogene, sich weniger dunkel fiirbende Substanz, sie 


scheint in vielen Fallen normaler Weise so stark ausgebildet zu 








~! 
ay 
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sein, dass sie die Faden vollstiindig verdeckt. In der Siredon- 
leber Lisst sich nun ganz deutlich der Nachweis  fiihren, dass 
jene Fiiden in ununterbrochener Verbindung mit den den Zell- 
leib constituirenden Protoplasmatiiden stehen. 

Die Leber der Siiuger und vieler anderer niedriger stehen- 
der Thiere zeigt im Hungerzustand keine ausgepriigte Aussen- 
zone, kein Eetoplasma in dem Sinne Flemmings.  Erst im Fiitte- 
rungszustand, besonders aber bei reichlichem Glycogengehalt bildet 
sich cine derartige verdichtete Aussenzone. Das Ectoplasma ist 
also hier eine vergingliche Bildung, welche im ihrer Existenz 
abhingig ist von dem = physiologischen Zustand der Leberzellen. 
Ganz anders aber liegen die Verhiiltnisse beim Siredon. Die 
Axolotileber zeigt cin deutlich ausgepriigtes Ectoplasma, welches 
sich constituirt aus den hier stirker entwickelten Protoplasma 
fiiden und einer homogenen Zwischensubstanz. 

Kin Vergleich dieses Ectoplasmas iit der Capillarwand er- 
viebt die vollige Uebereinstimmung beider in’ der Siredonleber : 
an dem Zustandekommen beider Gebilde sind wesentlich die 
Protoplasmatiiden des Zellleibs betheiligt. Betrachten wir uns dic 
Leber der iibrigen untersuchten Thiere auf diese Verhiltnisse hin, 
so kommen wir zu ganz dihnlichen Resultaten, nur ist hier das 
Leberzellenectoplasma ein variables Gebilde geworden, die Gallen 
capillarwand dagegen ist constant geblieben. 

Withrend bei Siredon der Zusammenhang zwischen Leber 
zelle und Gallencapillarwand ein ausserordentlich inniger — ist, 
so scheint dieses Verhiltniss in den anderen Fallen sieh etwas 
zu anderen, zwar lassen sich auch hier vieltach Fiiden nach- 
weisen, welche von der Galleneapillarwand ausgehen, resp. von 
dem Leberzetlenprotoplasma aus in sie tibergehen, eine Trennung 
heider muss unbedingt ein Zerreissen jener Faden zur Folge 
haben. Man kann jedoch sagen, dass hier die Wandung eine 
etwas grdssere Selbststindigkeit erlangt hat. 

Wir kommen mithin zu dem Resultat, dass wir es in der 
Gallencapillarwand mit einem modificirten Ectoplasma der Leber- 


zellen zu thun haben. So weit ich die einschligige Literatur 


iiberblicke, ist eime derartige Ansicht zuerst) vermuthungsweise 
von KOlliker ausgesprochen worden. Dieser Autor sagt in 
seinem Handbuch der Gewebelehre wortlich tolgendes: ,Uebrigens 


wiirde ich das, was Eberth Cuticula nennt, lieber als Zell- 
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membran bezeichnen und sagen, dass eine soleche in der Gegend 
der Gallencapillaren besser ausgepriigt sei, als an den iibrigen 
Stellen.“ Den thatsiichlichen Beweis, dass es sich nicht, wie 
Eberth glaubt, um eine cuticulare Ausscheidung der Leber 
zellen handelt, glaube ich durch den Nachweis der Strukturver 
hiltnisse innerhalb der Capillarwand  vollstiindig erbracht — zu 
haben, 

Die Bildung der Gallencapillarwand kann also naturgemiiss 
nur so erfolgt sein, dass derjenige Theil der Aussenschicht, mit 
welehem eine jede Leberzelle an das Capillarlumen  stésst, eine 
Moditikation erfahren hat in Form eines Ectoplasmas. Die se 
modificirten Grenzschichten benachbarter Leberzellen versehmelzen 
in ihrer Peripherie mit einander und formiren so ein Rohr, die 
Gallencapillarwand. Diese Versehmelzung scheint iiberall eine 
sehr innige zu sein, da sich Trennungslinien, welehe einer etwa 
vorhandenen Kittsubstanz entsprachen, nicht nachweisen lassen ; 
ferner legt datiir auneh der Umstand Zeugniss ab, dass es_ bei 
einzelnen Thieren gelingt, die Gallencapillarwand in Form eines 
Rohres aut kleinere Strecken zu isoliren. Eine Beobachtung 
jedoeh scheint mir dafiir zu sprechen, dass es durch geeignete 
Mittel gelingt, den Zusammenhang der die Capillarwand zusam 
mensetzenden Ectoplasmapartieen zu lésen, 

Wir haben durch verschiedene Arbeiten aus dem Ludwig - 
schen Laboratorium (von Fleisehl, Kunkel ete.) erfahren, dass 
die Galle dann, wenn man den Ductus choledochus unterbindet, 
durch den Duectus thoracicus abfliesst. Spiiter haben dann von 


Prev und Harley gezeigt, dass in solehen Fallen offene Com- 


municationen zwischen den Gallencapillaren und den Lymphriin- 
men bestehen. Wie schon erwihnt, stimmen meine Beobachtun- 
een mit diesen Ansichten vollstindig iiberein. Es fragt sich nur, 
wie sollen wir jene neu entstandenen Verbindungswege auffassen. 
leh glaube, dass es sieh hier wesentlich nur wm zwei verschiedene 
Auslegungen handeln kann. 

Einmal lisst sich denken, dass jene breiten Communicatio- 
nen, welche sich immer nur zwischen den Leberzellen finden, so 
entstanden sind, dass sich die Gallencapillare ausserordentlich 
stark ausgedehnt hat. Die Ausbuehtunge wird natiirlich da am 
leichtesten zu Stande kommen, wo der Widerstand der umgeben- 
den Gebilde am geringsten ist und wird sieh deshalb ihren Weg 
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meistens zwischen den Leberzellen balnen. Ist die so ausge- 
buchtete Gallencapillare dann am Lymphraum angelangt, so platat 
sie und die Galle ergiesst sich in jenen Raum. Fiir diese An- 
schauung spricht die Thatsache, dass die neu entstandenen Ver- 
bindungswege die gleiche Wandstruktur autweisen, wie die 
Gallencapillare selbst. Andererseits sprechen gewichtige That- 
rachen gegen jene Hypothese. Die Ausdelmung, welche die 
Gallencapillaren in’ Folge der Unterbindung des Duetus chole 
dochus erfahren, betrifft cinmal ihren Gesammtquersehnitt: der 
selbe erweitert sich jedoch nur bis zu emer gewissen Grenze, 
ist diese fiberschritten, so bilden = sich Jediglch Auszackungen, 
welche jenen homogenen Theil der Gallencapillarwand betretfen, 
der zwischen der fiidigen Geriistsubstanz liegt. Die beiden, die 
Wand constituirenden Elemente haben also cine ganz verschiedene 
Klasticitit, welehe bei dem Fadengeriist jedentalls nicht soe be 
deutend ist, als dass sich jene verhiiltnissiniissig grosse Verbin 
dungswege bilden kénnten. 

Die andere und, wie ich gleich bemerke, fiir mich weit 
Wahrseheinlichere Erklirung ist die folgende.  Dureh den inner- 
halb der Gallenwege herrsehenden hohen Druck Jést sich hier 
und da die Verbindung der die Galleneapillarwand zusammen 
setzenden Ectoplasma-Abschnitte und die Galle gelangt mun frei 
zwischen die Leberzellen, zwischen welchen sie sich ihren Weg 
bis in den Lymphraum hinein bahnt. Die Thatsache, dass die 
nenentstandenen Verbindungswege eine idilmliche Struktur, wie 
die Gallencapillarwand zeigen, liisst) sich durch den Lingeren 
Contact mit der strémenden Galle erkliren. Die Aussenschicht 
der Leberzellen wird auch in diesen Verbindungswegen in’ Form 
eines Ectoplasmas umgewandelt, welches der Galleneapillarwand 
nahezu oder véllig gleichwerthig ist. 

Ist diese meine Ansicht richtig, so wiirde sich auch daraus 
leicht ein Schluss auf die Genese der Gallencapillarwand im 
Allzemeinen ziehen lassen. Ein detinitives Urtheil dariiber lisst 
sich nur an der Hand entwicklungsgeschichtlicher Untersuchun- 
gen gewinnen, welehen ich mieh auch in der niichsten Zeit zu 


widmen gedenke. 
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Am Schlusse meiner Ausfiihrungen angelangt, ist es mir 
eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Chef, Herrn Ge- 


heimrath Heidenhain meinen besten Dank auszusprechen: er 


stand mir stets mit Rath und That zur Seite. Grossen Dank 
schulde ieh auch meinem verehrten Collegen Herm Dr. Roh 
mann, der mich in die Geheimnisse der Mikrophotographie ein- 
fiihrte und die Aufhahmen fiir die beigegebene Lichtdrucktatel 


machte. 
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ks ist fiir mich besonders erfreulich, dass der letztgenannte Au 
tor in Bezuy auf die Auffassung der Gallencapillarwand zu ganz den 


vleichen Resultaten komt, wie ich, 


Erklirune der Abbildungen auf Tafel Vound VI. 


Tafel V. 

Fie. 1. Schnitt aus der Leber von Salamandra maculata. Uebergang 
eines Gallenganges ig, in die Gallencapillare c. gz Epithel- 
zellen des Gallengangs, ugz Uebergangsformen, Iz Leberzellen. 
sz ein von der Stammeapillare abgehender Seitenzweig. 

Fie. 2. Sehnitt aus der Leber von Siredon pisciformis. Die den 
Gallengane ig auskleideuden niedrigen Zellen gehen in die 
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Leberzellen Iz tiber, zwischen beiden Uebergangsformen. 
¢. Gallencapillare. Der Cuticularsaum der Gangzellen ist 
deutlich wahrnehmbar. 
Sechnitt aus der Leber von Testudo graeca. Die Antangs 
noch kubischen Gangzellen werden immer niedriger und an 
ihre Stelle treten unmittelbar die Leberzellen. Vou der Wand 
der Gallencapillare aus strahlen starke Protoplasmastriinge in 
die Leberzellen aus; in den letzteren zahlreiche ringftirmige 
Granula, 
Schnitt aus der Leber von Lacerta stirpium. In der Wand 
der Gallencapillare erscheint eine deutliche netztormige Zeich 
nung feiner Linien. Ferner gehen von dieser Wand einmal 
hier und da stiirkere Striinge st aus, die in dem Protoplasima 
der Leberzellen) verschwinden, dann aber hetten sich auch 
feinere” Protoplasmafiiden an sie an. Bei be Bluteapillaren 
mit Blatkérperchen, 
Schnitt aus einer Kaninchenleber. ig Interlobuliirer Gane mit 
den auskleidenden Zellen ez, deren Grenzen noch theilweise 
erhalten sind, ng feinster interlobuliirer Gallengang, k Kerne 
der Gangzellen, die Zellplatten sind mit einander verschmolzen, 
in der Peripherie des Lumen netztérmige Zeichnung. be Blut 
capillaren mit BlutkOrperchen, Iz Leberzellen, ¢ Gallencapillaren 
Schnitt aus einer Kaninchenleber. Es treten bei x zwei Gallen 
capillaren zur Bildung eines interlobuliiren Ganges zusammen, 
lnnerhalb der Gallencapillarwand sind feine Fiiden  siehtbar 
Sonstige Bezeichnung wie vorher. 
Sehnitt aus der Leber des Hundes. Von der Wand der Gallen- 
capillaren ans strahlen feine FPiiden x in das Innere der 
Leberzellen und bilden hier ein Netzwerk mit deutlich vei 
dickten Knotenpunkten. Manelunal bildet den Anfang eines 
solchen Fadens cine hohle, spitz ausgezogene Ausstiilpung der 
CGalleneapillare, 

Alle Abbildungwen dieser Tatel wurden mit Zeiss homoygene 


Immersion }y. und Ocular 4 vezeichnet. Projection aut den Objekttiseh 


Tafel VI". 


Siinuntliche Photogramme dieser Tatel stellen Momentautnahmen 
bei R6hbmann’schem Blitzlicht dar. Sie wurden erhalten mittels des 
Zeiss’schen mikrophotographischen Apparats bei einer Balglinge von 
HOcm, 

Fie. 7 Sehnitt aus der Leber von Salamandra maculata. Der Sehnitt 
hat den Uebergang eines feinen Gallengangs in den Anfang 
der Galleneapillare getroffen. Wiihrend das Lumen unten von 


1) Aus technischen Griinden musste leider eine Aenderune in der 


Anordnung der Figuren ertolgen. 
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tvpischen Gangzellen ausgekleidet ist, werden die Zellen nach 


+g ee, C 


oben zu héher und wehen in die Leberzellen iiber. Zwischen 


beiden Uebergangsformen, von denen eine besonders schon 





rechts oben zu sehen ist, mit beginnender Protoplasmaautlich 

tune. Man erkennt den dle Gangzellen iiberziehenden Cuti 
cularsaum, doch ist derselbe nicht an allen Stellen gleich 

deutlich. Am oberen Ende des Bildes ein Blutsaum mit einer 

farblosen Blutzelle. Zeiss Proj. Oc. 2, Apochr. 21mm 








Fig. & Schnitt aus der Leber von Salamandra maculata. In der 

Mitte erscheint eine Lingsgetroffene Gallencapillare, welche 
nach oben zu Seitenzweive zwischen die Leberzellen sehickt. 
Die letzteren zeigen in den der Gallencapillare abgewandten 
Pheilen das charakteristische grobmaschige Protoplasmanetz, 
withrend der der Gallencapillare antiegende Absehnitt stark 
verdichtet ist. Die Galleneapillare verliutt aut der Mitte des 
Leberzelibalkenus, welcher oben und unten von Blatteapillaren 
eingefasst wird. Zeiss Proj. Oc. 2, Object. 14,. 

Fig. 9 Sehnitt aus der Axoiotileber. Die grossen Leberzellen er 
scheinen tiberall dureh ein stark ausgepriigtes Eectoplasma 
eegen einander abgegrenzt. Von der Wandune der Gallen 
capillaren, deren mehrere zu sehen sind, strallen Protoplasma 
striinge in die Leberzellen aus. Zeiss Proj. Oe. 2. Apochr. 2 mim 

Fieew. 4 ou. bd stellen Schnitte aus der Axolotilieber dar. Sie sollen den 
Bau der Gallencapillarwand und ihr Verliiltniss zu dem Leber 
zellenprotoplasma demonstriren. leh glaube, dass es hier eines i 
niiheren Erklirung nicht bedarf. Fig. 4 ist mit Zeiss Proj. 

Qe. 4, Apochr. 21mn, Fig. 5 mit Zeiss Proj. Oc. 2, Obj Vy. 
aufvenommen. 

Fig. 6. Sehnitt aus der Leber von Testudo graeca, Die netzformige 
Anordnunge der Leberzellbalken zeigt sich hier aut das ; 
Schonste, in den dazwischen liegenden Blatriumen zahlreiche 
rothe und farblose Blutkérperchen. An einzelien Stellen wird 
man die sehr engen Gallencapillaren erkennen, vou deren t 
Wand Protoplasmastriinge ausstrahlen. Die hier nicht seh f 
zahlreichen Ringgranula erscheinen bei dieser Vergrésserunyg 
als kleine Piinktchen. Zeiss Proj. Oc. 2, Apoehr. 21min. ne 

Fie. 1. Sehnitt aus der Kaninchenleber. Das Photogramm soll nur 4 
ein’ Uebersichtsbild tiber den Verlaut der Galleneapillaren i 
veben, doch wird man auch schon bei dieser Vergroésserune "4 
hier und da Fiiden in der Galleneapillarwand sehen, Zeiss og 
Proj. Oc. 2, Apochr. 21m. 

Fig. 2. Schnitt aus der Kaninchenleber acht Tage nach der Unter 
bindune des Ductus choledochus. Aut dem mittleren Zell 
balken verliiutt von oben nach unten durch das Gesichtsteld 
eine in ibrem oberen Abschnitt stark ausgebuchtete Gallen 
capillare, in deren Wand zahlreiche teine Fiiden erscheinen 
Etwas unterhalb der Mitte findet sich ein neu entstandene: 4 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 6 5 
i 
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Verbindungsweg zwischen Galleneapillare und) Lymphraum. 
lin dihnliches Verhalten zeigt sich in der rechten unteren Ecke 
des Gesichtsteldes. Zeiss Proj. Oe. 2, (obj. 1/58 

& Sehnitt aus der Leber eines Hundes 14 Tage nach Unterbin 
dung des Ductus choledochus, 8 Tage nach der Ligatur des 
Duetus thoracicus. Aut dem von rechts nach links verluuten 
den Zellbalken erscheint in’ der Mitte des Gesichtsteldes cine 
Gallencapillare. Thre Wand stellt aut dem Liingsschnitt nieht 
mehr eine continurliche dichte Linie dar, sondern sie ist in 
Fragwinente aufwelost, zwischen welchen sich feine Fiiden aus 
spannen. Leberzellen ziemlich stark destruirt mit Gallenabla 


verungen in Tanern Zeiss Proj Oe. 4, \pochr. 2 min. 


Ueber die schlauchf6rmigen Driisen des 
Magendarmkanals und die Beziehungen ihres 
Epithels zu dem Oberflachenepithel der 
Schleimhaut. 


Dritte Mittheilune. 
Von 
«x. Bizzozero. 
Professor in ‘Turin 


(Auszue aus den Atti della R. Accademia delle scienze di Torino® : 


Sitzungen vom 20 Mai, 26. Juni, 4. Dezember T8982 nu. 8. Januar PSO3 
Hierzu Tatel VII--NX. 


Darm der EKidechsen, 


Veber die Untersuchungen, die ich an dem Darm der 
Lacerta muralis vorgenommen habe, kann ich in aller Kiirze 
berichten, da der Regenerationsprocess des Epithels hier ein sehr 
einfacher ist!). 

Die Darmschleimhaut weist weder Zotten noch Quer- 
falten aut. Thre Obertliiche erhilt jedoch cine groéssere Aus 
delhnung durch lange Liingsfalten, welche, wie beim Triton, je 


1) leh habe besonders in Pikrinsiiure wehiirtete Priiparate he 
nutzt, da dieselbe die Zellenumrisse deutlicher als die anderen. eben- 


falls von mir versuchten Hiirtungsmittel, hervortreten Lisst. 
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nach den verschiedenen Darmabschnitten an Zahl (20, 50° und 
mehr) und in der Hohe variiren. Thre Anordnung und ihr Ver 
lauf kann in einem eben dem Thiere entnommenen, in der Linge 
vespaltenen, ausgebreiteten und durch  Hinautgiessen  eimiger 
Tropten Alkohol etwas undurchsichtig gemachten Darm iit einer 
Linse gut iiberblickt werden. Sie sind parallel zu einander an- 
geordnet und haben einen wellentérmigen Verlaut, jedoch mit 
weniger markirten Wellen als beim Triton. Tn cinem Querschuitt 
des Darms sieht man eine jede Falte aus einer ganz dimen Bind 
vewebsplatte bestehen, welehe mit) emer relativ dicken sich in 
die Wélbungen (Fornices) zwischen einer Failte und der andern 
fortsetzenden Epithelschicht bekleidet ist. 

Das Epithel hesteht, wie gewébnlich, aus Protoplasma- tnd 
aus Schleizellen!). 

Die Sehleimzellen sind verhiltnissmiissig sehr spiir- 


lich. Sowohl ihrer geringen Zahl als aueh ihrer bedeutenden 


Kleimheit wegen hielt ich mich nicht lange mit der Untersuchung 


hei ihnen auf. In den Fornices sind sie fast evlinderfOrmig: der 


Kern ist rund oder oval und an dem basalen Ende der Zelle ge 
lagert Colne jedoch abgeplattet) zu sein. Der Ratwm zwischen 
dem Kern und dem freien Ende der Zelle wird vom Sehlein 


Kliimpchen eingenommen, das mit Safranin sich gelb fiirbt, ganz 


vleich, ob zur Hirtung Alkeohol angewendet worden ist, oder 


Pikrinsiiure: die gelbe Farbe verschwindet, wenn, um das Prii 
parat zu erhalten, eme Zueckerlésung hinzugetiigt wird, wobei 
jedoch zu bemerken ist, dass in den mit Pikrinsiiure behandelten 
Priparaten die gelbe Farbe langsamer verschwindet. lin obern 
Theil der Falten nehmen die Sehleimzellen die Bechertorm an 
Tat. VIL, Pig. 2); im Sehatt des Beehers betindet sich, von der 
Basis der Zelle etwas abgeriickt, der Kern. 

Die Protoplasmazellen sind im Allgemeinen lang 
und schmal. Gewéhnlich sind sie jedoch in den Fornices kiirzer 


als im obern Theil der Falten. Sie haben ei netzformiges Proto- 
> 


1) Auch bei der Kidechse gewahrt man zwischen den Epithel 
zellen viele durchwandernde Leukoeyten, und im Protoplasma einiger 
derselben fehlen nicht jene Kinsehliisse, jene aus chromatophiler Sub- 
stanz bestehenden Korperchen, die man auch beim Triton und bei den 


Siuvethieren wahrnimmt und die als Ueberbleibsel zerstérter Leuko- 


evten zu betrachten sind, 
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plasma, das, natiirlich bei gut genihrten Thieren, reich an Fett 
tréptchen yon verschiedener Grosse ist, und werden an der freien 
Obertliiche yon einem verhiiltnissmiissig diinnen gestrichelten Sawn 
begrenzt, der sich aut das ganze Obertlichenepithel fortsetzt, 
also auch dort, wo dieses den tiefsten Theil der Fornices be 
kleidet. Der ovale Kern ist in den Fornices, im untersten Theil 
der Zelle gelagert; gegen den obern Theil der Falten hin entternt 
er sich von der Basis und gelangt bis zur Mitte des Zellenkérpers, 
und mitunter auch dariiber hinaus | Fig. 2). 

Was beim Darmepithel der Eidechsen am meisten auffallt, 
ist, dass es nicht iiberall als ein einschichtiges Epithel angesehen 
werden kann. Zwischen den tiefen Enden der Cylinderzellen sind 
oft Zellen von unregelniissig polvedrischer Gestalt gelagert, die 
mit der einen Seite auf der Schletmhaut ruhen und mit der andern 
sich mehr oder weniger in die Hohe zwischen die dariiber lie 
genden Zellen driingen. thr Kern ist dem der Cylinderzellen 
iihnlich, nur etwas mehr abgerundet. 

Die Zahl dieser Zellen ist je nach dem Punkte, den wir 
betrachten, verschieden. In den Fornices sind sie so zahlreich, 
dass sie mitunter eine fortlautende Sehicht bilden (Fig. 1). Je 
weiter nach oben wir aut den Falten gehen, werden sie dagegen 
immer spirlicher, sedass hier das Epithel das Aussehen eines 
einschichtigen Cylinderepithels annimmt (Pig. 2). 

Diese Zellen sind wahre Ersatzzellen, Dem erstens 
findet man einen Stufengang von Uebergangstormen zwischen 
ihnen und den an der Obertliiche gelegenen Cvlinderzellen, und 
zweltens trifft man unter ihnen nicht wenige an, deren Kern sich 
in Mitose betindet (Fig. 5). Obgleich es sich um verhiiltnissmiissig 
kleine Elemente handelt, zeigt der Kern doch deutlich die Faden 
structur, und auch die achromatische Spindel ist sehr gut zu er- 
kennen (Pig. 35 B). 

Besser als bei den anderen yorher beschriebenen Thierarten, 
liisst sich bei der Eidechse erkennen, dass die Mitosen des Epithels 


zu Gruppen angeordnet sind; man kann lange Strecken der Epithel- 


schieht durchsuchen, ohne welche zu tinden, wiihrend man an 
anderen Stellen (wie in Fig. 3 A dargestellt) deren vier oder fiint 
in ganz kleinem Raume antrifft. 

An den Stellen, wo der mitotische Process stattfindet,  er- 
steht als Folge davow eine Gruppe von Ersatzzellen, welche sich 
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sodann allmihlich in’ obertlichliche Cylinderzellen umwandeln. 
Also auch die Ersatzzellen bilden keine tortlaufende und gleich- 
miissige Schieht, und ihre Zusammenhiiufungen sind nur transi 
torisch. 

Die erosse Mehrzahl der Mitosen findet sich in der tieten 
Schiecht des Epithels, Doeh ist) zu bemerken, dass, wie beim 
Triton, so auch bei der Eideehse sich Mitosen auch zwischen 
den obertlichlichen Hélften der Cylinderzellen tinden. Sie sind 
jedoch sehr selten (Fig. 4). 

Zum Sehlusse kommend, kiémnen wir sagen, dass bei der 
Kidechse, wie beim Triton, die Regeneration des Epithels dureh 
Mitose erfolet, und dass der kariokynetische Process hauptsichlich 
in Zellen statt hat, die in den tiefen Sehichten des Mpithels lieven. 
Zwischen Beiden ist jedoch dieser Unterschied, dass bei der Ei- 
dechse jene snbepithelialen Sprossen fehlen, die beim Triton da 


gegen zu bedeutender Entwicklung gelangen. 


Darm des Frosches. 


Das Verhalten des Epithels beim Frosche ist) fast das 
eleiche, wie bel der Kidechse ! i 

\ueh beim Frosehe hat die Schleimhaut kee Zotten,  er- 
hebt sich jedoch in viele Falten, die je nach dem Darmabsehnitt, 
in dem sie gelegen sind, eine verschiedene andere Contiguration 
haben. Im vorderen Absehnitt oweleher der lingste ist, und welcher 
den gréssten Durclinesser hat) bilden sie gleichsam zwei compli 
cirte Systeme von halbmondformigen Quertalten®): wiihrend sie 
im hinteren Abschnitt wellentérmig in der Lingsrichtung verlaufen 
und sich mit den Schleimhautfalten der Cloake tortsetzen. 

In der Darmschleimhaut des Frosches werden keine Schlanch- 
driisen) Walirgenommen, 

Das Epithel wird von Protoplasmazellen gebildet, zwischen 
denen sieh, ziemlieh gleichmiissig zerstreut, die Schleimzellen 


hetinden. 


1) Meine Untersuchungen machte ich hauptsichlieh an Stticken, 
die in Alkohol oder vorher, zwei Tage lang in Pikrinsiiure und dann 
nach 24 Stunden langem Ausspiilen mit Wasser) in Alkohol gehirtet 
worden waren. 

2) Vergl. die betreffende Figur in Wiedersheiim’s Lehrb. der 


vergleichenden Anatomie, 1882, pag. S588. 
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Die ersteren (Pig. 5) erscheinen als schine lange prismati- 
sche Zeilen, mit ziemlich deutlichen Umrissen. Sie sind mit einem 


ovalen Kern versehen, der mit seiner Liingsaxe parallel zur Liings 


axe der Zelle leet und sich in’ der tieten Hiilfte derselben be 
tindet; «doch liegt er nicht ganz an der Basis der Zelle, da 
zwischen thi und dem tiefen Ende derselben) gewéhnlich noch 
ein Kleiner von Protoplasmma eingenommener Raum ist. Das 
Protoplasma zeigt teme Liingsstreifen. 

An der freien Obertliiche der Zellen gewabrt man den ge- 
wohnlichen gestreitten Saum, der sowohl aut dem den Kamm der 
Falten, als aut dem die Fornices bekleidenden Epithel vorhanden 
ist und iiberall fast das gleiche Aussehen und die gleiche Dicke 
hewahrt. 

Die Schleimzellen. sind, gleich den Protoplasmazellen, 
verhiltnissmiissig sehr lang, und dies ist hauptsichlich der Ver- 
lingerung jenes Abschnittes des Zellenkérpers zuzuschreiben, der 
die Theea vom Kern trennt (Fig. oa) und den wir Schaltstiick 
nennen kénnten. In jedem Element kéunten wir also vier Theile 
unterscheiden und zwar, von der Tiete nach der Obertliiche 
vehend: den basalen Theil, den Theil, der den Kern enthélt, das 
Schaltstiick und die Theea. 

Der erste, gewéhnlich schmale Theil, und der zweite, in 
welchem der ovale Kern der Liinge nach gelegen ist, bieten nichts 
Bemerkenswerthes dar. lm Sehaltstiick dagegen ist die That- 
sache zu erwiihmen, dass das Protoplasma immer mehrere Vacuolen 
enthiilt, und so durch diese zu einem diinmnen Netzwerk reducirt 
wird, dessen Balken sich bei Behandlung mit Satranin cund nach 
foleender Conservation in Zuckerlésung) intensiv reth tirben, wie 
der iibrige Theil des Zellenprotoplasmas. Was die Theea anbe 
trifft, so ist dieselbe verhiltnissmiissig klein und kurz, von ovaler 
oder eiibnlicher Gestalt, und ist mit Sehleimkérnchen angefiillt, 
die das gewéhnliche Aussehen darbieten, wie wir es bereits bei 
den anderen Thieren kennen gelernt haben. Doch sind sie beim 
Frosche verhiiltnissmiissig widerstandstiihig. In der That bemerkt 
man die granulése Constitution des Sehleimkliimpehens noch in 
dem 24 Stunden lang (im Winter) im Kérper des Thieres aut- 
bewahrten unversehrten Darm sowohl, als auch in Darmstiieken, 
die eben so lange Zeit in Schultze sehem Jodserum oder in zu 
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vleichen Theilen mit Wasser verdiinnter Miiller’scher Fliissigkeit 
aufbewahrt werden. 

Die Schleimkérnchen tiirben sich (in Stiiecken, die in Pikrin- 
siiure gehirtet worden) bei Behandlung mit concentrirter wiissriger 
Satraniniésune gelb, und diese Fiirbung, die sie auf dem vom 
Protoplasma gegebenen rothen Boden sehr deutlich hervortreten 
liisst, bleibt erhalten, wenn man = vorher ebentalls mit Satranin 
gefiirbte Zuckerlisung hinzutiigt. Es ist dies also eine Farbung, 
die mir bei meinen Untersuchungen grosse Dienste leistete. 

Zwischen den Epithelzellen des Froschdarmes sind, wie he 
reits bekannt, sehr zahlreiche Leukoevten gelagert, welche vor- 
mugsweise caber nicht aussehliesslich) zwischen den tiefen Enden 
der Epithelelemente liegen (Fig. 5d). Vou den Leukoeyten haben 
einige ein feinkérniges Protoplasma, andere enthalten dagegen 
vrosse Kérnchen, die sich intensiv fiirben!), 

Ausser den Leukoeyten finden sich auch hiiutig Zellen, die 
zum Unterschied von diesen) vorzugsweise zwischen den ober- 
fliichlichen Hiiltten der Epithelzellen liegen und sich dadureh aus- 
zeichnen, dass sie grésser sind (mit einem Durchmesser vou 20-—S0u), 
einen gewOhulich nach der Peripherie des Elements gedriingten 
Kern haben und gelb-griine Kérnehen enthalten. Die Natur dieser 
Zellen, deren Existenz schon seit langer Zeit bekannt ist (neuer- 
dings wurden sie auch von Heidenhain und Nicolas be- 
schrieben), ist noeh nicht genau bestimmt. 

Wenn wir nun, nachdem uns die die Epithelschicht bildenden 
Elemente bekannt sind, dazu schreiten, die Regeneration ihrer 
beiden Hauptbestandtheile (Protoplasma- und = Schleimzellen) zu 
studiren, finden wir, dass dieselbe an die gleichen Vorgiinge 
gebunden ist, die wir beim Triton und bei der Eidechse kennen 
eelernt haben. 

Die Protoplasmazellen vervielfiltigen sich durch Mitose, und 
der Sitz der Mitosen ist ein zweitacher. Denn wir tinden Zellen 
mit soleher Theilungstorm sowohl in dem obertlichlichen Theil 
des Epithels, d. lh. oberhalb der Ebene, die den in Ruhe = befind- 
lichen Epithelkernen entspricht, als auch im dem tiefen Theil, 
fast in Beriihrung mit der Sehleimhant. In der Tiefe gelegene 
Mitosen ziihlte ich zwei oder drei in jedem Querschnitt des 


1) Dieselben Leukoeyvtenarten trifft man auch im Bindegewebe 


der Schleimhaut an. 
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Darms: «die oberthichlichen schienen mir etwas hiutiger. Diese 
Zahlen kéunen jedoch keinen grossen Werth haben, denn sie 
wurden (obwohl bei reichlich getiitterten Thieren) im Winter er- 
halten, d. h. unter Bedingungen, die verschieden sind von jenen, 
in denen das Epithel sich bei lebhaft funectionirendem Darm in 
der sehénen Jahreszeit betindet. 

Die Vervielfiiltigung dieser Zellen veranlasst die Erzeugung 
junger Ersatzzellen. Diese sind jedoch spirlicher als bei der 
Kidechse, und natiirlich viel spirlicher als beim Triton. In der 
That sieht man sie hier und dort zwischen den Protoplasmazellen 
zerstreut liegen, sowohl im Epithel der Fornices (Fig. 5¢) als in 
dem der Kiimme. Nie bilden sie eme fortlautende Schieht. und 
viel weniger noch Subepithelialsprossen. Das Epithel des Frosches 
nihert sich also mehr als das der Eidechse und des Tritons dem 
Typus des cintachen, eimsehichtigen Cylinderepithels. 

Was die Schleimzellen anbetrifft, ist es mir gelungen, zu 
erkennen, dass auch beim Frosche, wie beim Triton, deren 
junge Formen in der Tiefe der Epithelschicht 
liegen und dass sie erst in einem weiter vorgeschrittenen Sta- 
diwn ihres Daseins mit ihrem sehleimabsondernden Ende an die 
Obertliche des Epithels gelangen. In Fig. 5b habe ich eine 
dieser jungen Sehleimzellen abgezeichnet; man sieht, dass sie 
awischen den tiefen Hilften der Protoplasmazellen eingeschlossen 
ist und dass fast ihr ganzer Kérper von einem Hauten Sehleim 
kornchen gebildet wird. Diese letzteren bieten, gleich den Sehleim 
kornehen der ausgewachsenen Zellen, denen sie in’ Form und 
(irdésse gleichen, die charakteristische Reaktion dar, dass sie sich 
mit Satranin gelb ftiirben. 

Diese jungen Schleimzellen tinden sich vorzugsweise in dem 
die Fornices bekleidenden Epithel. In jedem Darmschnitt (vom 
hintern Abselmitt) fand ich deren ein Paar. Doch muss— ich 
hemerken, dass es sich auch hier um Frésche handelt, die im 
Winter untersucht wurden, d.h. in einer Jahreszeit, in welcher 
die Regeneration des Epithels eine minimale sein muss, 

Also auch beim Frosche bestitigt es sich, dass die beecher- 


firmigen Zellen nicht das Produkt einer Umwandlung, einer 


Deveneration der gewéhnlichen Epithelzellen sind, wie Paneth 


iad Andere meinen. thre jungen Formen zeichnen sich dadurch 
aus, dass sie schon einen specitischen Inhalt haben. 
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Schleimabsonderndes Epithel des Magens vom Hunde. 

Bei Besprechung der Struktur der Rectumdriisen des Hundes 
hob ieh hervor, dass cieselben sich ganz besonders dazu eignen, 
um die Entwieklung der Sehleimzellen zu studiren und den Nach 
weis zu ftiithren, dass diese letzteren von Beginn thres Daseins an 
deutlich gekennzeichnete Elemente sind, da sie Schleim = enthalten 
und so specitisch differenzirt sein kounen, wenn sie noch dabei 
sind, sich durch Karvokinese zu vermehren, 

Cin diese Thatsache noch besser zu erhiirten, beschloss ich, 
Untersuchungen an der Magenschlemmbaut dessclben Thieres vor- 
zunehmen, wo die Bedingungen fiir das Studium nech giinstiger 
sein oiussten als beim Reetum. Ino der That) bat man bein 
Magen ‘freie Oberthiche der Schleimhaut und Magengriihchen 
ausser ciner lebhatten Regeneration des Bekleidungsepithels auch 
den Vortheil, dass das Epithel selbst aus lauter Schleimzellen 
besteht, weshalb zu erwarten war, dass die Schleimzellen-Mitosen 
sich hier in grosser Zahl befiinden. 

Ich ting mit meinen Untersuchungen beim Pylorustheil an, 
wo die Magengriibehen tiefer sind und das schleimabsondernde 
Epithel! deshalb mehr entwickelt ist: es schien mir deshalh, dass 
es hier leichter sein miisse, die Entwicklung seiner Elemente zu 
verfolgen. Aber in der Pyvlorusgegend erhalt man mit Safranin 
und Himatoxvlin nicht jene brillanten Firbungen, die nothwendig 
sind, um die Klemsten in den Zellenelementen enthaltenen Sehleim 
hiufchen mit Sicherheit za erkennen. [ch musste mich also zum 
Magenftundus wenden, und hier erhielt ich Resultate, die mich 
vollig betriedigten. 

Bekanntlich miinden die Driisen des Magentundus nicht 
direkt) auf die Obertliche der Schleimhaut: sie verjiingen sich 
etwas in der Nihe ihrer Miindung (so den Heidenhain sehen 
Driisenhals bildend) und entleeren ihr Sekret in jene Einsenkun- 
gen der Schleimhaut, die man Magengriibcechen nennt. 

Es scheint mir nun, dass die Beziehung zwischen Driisen- 
hals und Magengritbehen von den Forschern nicht genau beschrie- 
ben und gezeichnet worden sei: woriiber wir uns nicht wundern 
diirfen, da in diesem Theile der Schleimhaut die Driisenschliuche 
sehr zahlreich und gewunden sind, sodass es schwer fallt, sie auf 


den mikroskopischen Schnitten auf eine gewisse Strecke  ihres 








y 
i 
4 
7 
x 
3 





SABER 4B SE 














Me) G. Bizzozero: 


Verlaufs genau zu vertolgen. Gewoéhnlich nimmt man an, dass 
(lie Driisenhiilse cinzeln am Grund des Griibchens ausmiinden. 
Bei meinen Priiparaten habe ich dagegen  hiutig beobachtet 
‘Tat. VIL, Fig. 7). dass in’ verschiedener, gewéhnlich aber in 
kurzer Entfernung vom Griibehen (Fig. 7, 1), die Hiilse zweier 
nahe beieinander liegenden Driisen (Pig. 7, ID sich zu emem 
einzigen (Fig. 7, Il) und etwas grésseren Gang verschmelzen, der 
dann wirklich am Grund des Griibchens ausmiindet. 

Diese kurzen Giinge setzen also die Driisen mit dem Griib- 
chen in’ Verbindung, und deshalb nenne ich sie Sammelginge. 
Da wir am Grunde eines jeden Griibchens die Miindungen ven 
drei oder vier Sammelgiingen finden, und da ein jeder von diesen, 
wie schon gesagt, in kurzer Entfernung von der Miindung sich 
cabelférmig theilt und in zwet Magendriisen auskiutt, se folgt 
daraus, dass mit jedem Griibehen 6—&8 Driisen in Verbindung 
stehen, woevon wir uns iiberzeugen kénnen sowohl wenn wir Ver- 
tikalschnitte darauthin untersuchen, als auch, wenn wir in Serien 
angetertigte Horizontalschnitte der Schleimhaut mit einander ver- 
gleichen. Teh lasse hier jene anderen Bifureationen der Driisen 
ausser Betracht, die man zuweilen in tieferen Theilen der Schleim- 
haut beobachtet. 

Was das Epithel anbelangt, das diese verschiedenen Theile 
bekleidet, so kann man, von der Tiefe nach der Obertliche 
gvehend, mit Heidenhain unterscheiden: 1. das Driisenepithel, 
2. das Epithel des Driisenhalses, das, auf das yvorher ge 
nannte folgend, wirklich fast den ganzen Hals einnimmt, 5. das 
Cylinderepithel, das den iibrigen Theil des Halses einnimint 
mul bis nach oben geht. wo es die treie Obertliche der Schleim 
haut bekleidet. Die Grenzen zwischen der einen Epithelart und 
der andern sind nieht constant. Dies gilt besonders ftir das 
Cylinderepithel, das, wie schon Heidenhain bemerkt hatte (1. e. 


pag. 571), bald mehr, bald weniger tief in die Driisenhilse 
riickt. 
Driisenepithel. Es besteht aus den beiden Zellenarten, 


die durch die Untersuchungen Heidenhain’s und Rollet’s be- 
kannt geworden sind, nimlich aus den ILaupt- oder adelo- 
morphen Zellen und aus den Beleg- oder delomorphen 
Zellen. leh halte mich nieht dabei aut, sie zu beschreiben, da 
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ich dem, was die beiden oben genannten und die anderen neueren 
Forscher iiber sie gesagt haben, nichts hinzuzufiigen habe. 

Epithel des Driisenhalses. Die Form dieses Epi- 
thels dagegen war Gegenstand der Controverse; denn Rollet 
beschrieb es als nur aus sehr zahlreich gewordenen und also dicht 
heieiander gelegenen Belegzellen bestehend, wihrend Heiden 
hain zwischen diesen auch Hauptzellen liegen fand. Die Beob 
achtung Hetdlenhains wurde spiter von anderen Forschern 
hestitigt, so von Jukes und besonders von Stéhr. Die Be 
schreibung, die Letzterer davon giebt, scheint mir jedoch nicht 
so genan als die, welche Heidenhain 12 Jahre vorher gegeben 
hatte. Denn Stéhr behauptet (Archiv fiir mikrosk. Anatomie, 
vol. 20), dass im Driisenhals die Hauptzellen nicht selten den 
Belegzellen sehr dihnlich sind wd sich von ihnen nur dureh das 
dunklere Aussehen dieser letzteren unterscheiden (1. ¢. pag. 226): 
wihrend Heidenhain schreibt, dass auf guten Querschnitten die 
Hauptzellen .als sehr kleine kegelformige Zellen erscheimen, mit 
der breiten Basis der Wand autsitzend, mit der Spitze das Driisen- 
Lumen erreichend. Sie besitzen einen granulirten, mitunter leicht 
vefiirbten Inhalt, und einen der Basis nahe geriickten, sehwach 
tingirten Kern*. 

Nach meinen Beobachtungen stehen die Dinge wie tolgt: 
Das Epithel des Driisenhalses enthilt in der That, ausser den 
Belewzellen, auch Hlauptzellen, welehe, von den ersteren (die im 
Driisenhals so zahlreich vorhanden sind) zusammengedriickt, sehr 
verschiedene Formen darbieten, sodass sie bald, wie Heiden- 
hain sie beschrieb, die Form einer mit der Basis nach der Peri 
pherie gerichteten Pvramide haben, bald hinwiederum die Form 
einer mit der Basis nach dem Innern gerichteten Pyramide, bald die 
Cvlindertorm u.s.w.  Doch bieten sie (Taf. VIL, Fig. 8b) mit den 
entsprechenden Hauptzellen des Driisenkérpers Fig. 8a) verglichen, 
hedeutende Unterschiede dar: 1. in der Grésse, denn sie sind 
etwas kleiner, 2. beziiglich des Protoplasmas, denn in den 
Zellen des Driisenkérpers (sowohl bei den in Alkohol gehirteten 
und mit Satranin, Methylenblan (Fig. 8) oder Hiimatoxylin  ge- 
fiirbten, als bei den in Hermann’'seher Fliissigkeit gehirteten 
und dann mit Satranin getiirbten Priiparaten) erscheint das Proto- 
plasina unter der Form einer von einem Netzwerk mit ziemlich 


dicken und intensiv getirbten Balken durchsetzten, hellen, homo- 
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genen Substanz, withrend in’ den entsprechenden Zellen des 
Driisenhalses die Balken immer diinner und weniger fiirbbar 
werden; 3. beziiglich des Kerns, der in den Zellen der 
Driisen rundlich und meistens etwas entfernt von der Basis der 
Zcllen gelegen ist, wihrend er in den Zellen des Driisenhalses 
flach wegen die Zellenbasis gedriickt ist und so die Form einer 
Unterschale annimmt. 

Diese Moditikationen, die bei den Hauptzellen beim Ueber 
gang vom Driisenkérper zum Driisenhals angetroffen werden 
Fig. S&S) tinden stufenweise statt. Davon kann man sieh iiber 
zeugen, wenn man zur Untersuchung Driisen wahlt, deren Tals 
arm an Belegzellen ist; denn im entgegengesetzten Falle unter 
brechen diese letzteren mit ihrem dicken und granulésen) Kérper 
alle Augenblicke die Reihe der Tauptzellen, verbergen sie zum 
Theil dem Auge und ersehweren die Ertorsehung ihrer Merkmale. 

Kurz ztsammengefasst unterscheidet sich das Epithel des 
Driisenhalses von dem des Driisenkérpers: 1. weil die Beleg 
zellen in demselben zahlreicher sind, 2. weil die Hauptzellen in 
demselben stufenweise Kleiner werden, cin helleres Protoplasma 
zeigen, und deren Kern immer stirker gegen die Zellenbasis ge 
driickt ist, 

Cvlinderepithel  Beziiglich des Cylinderepithels — ist 
vor allem an eime zuerst von Heidenhain aufgedeckte Eigen 
thiimlichkeit= zu erimmern, die darimn besteht, dass in’ der iit 
Cvlinderepithel ausgekleideteu Zone sich noch ab und za Beleg 
zellen finden Fig. 6¢, doe), die so bis in das Epithel der freien 
Schleimhautobertliche gelangen. thre Zahl schwankt von eimem 
Thier zum andern bedeutend und nimmt von der Tiefe gegen 
die Schletmhautobertliche allmiahtich ab. 

Wie bereits von den Forschern, die sich mit diesem Gegen 
stand beschittigten, bemerkt wurde, haben die Cylinderzellen 
nieht alle das gleiche Aussehen, sie moditiciren sich, von der 
Tiete «dh. ven dert wo sie mit dem Epithel des Driisenhalses 
zusammengrenzen) gegen die Magengriibchen gehend, bedeutend. 
In den Driisenhilsen (Fig. Ta), in den Sammelgingen (Fig. 6¢ 


fangen sie als kurze, granuléses Protoplasma autweisende Zellen 


an. Gegen die Obertliche der Schleimhaut werden sie linger 
Fig. 6d). und der innere *Theil des Zellenkérpers nimmt ein 
homogenes Aussehen an. Diese Untersehiede weisen aut eime 
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Entwicklung der Zellenelemente hin, die mit deren Funktion der 
Schleimabsonderung in Verbindung steht. 

Dies lisst sich ganz deutlich in Stiicken feststellen, die in 
Hlermann scher Fliissigkeit gehirtet worden sind und in denen 
der Sehleim intensiy wit Himatoxylin gefiirbt ist (Pig. 6). In 
solehen Stiicken konnte ich mit Sicherheit erkennen, dass die «ie 
Suumelgiinge auskleidenden Cyvlinderzellen, und auch die weiter 
unten, in unmittelbarer Nithe der Hlauptzellen der Driisenhiilse 
velegenen, nicht einen ginzlich protoplasmatisch beschatfenen Kor 
per haben, wie Einige wollen, zB. Trinkler'); denn an ihrem 
freien Ende enthalten sie schon cin ganz Kleines Schleimkliimp 
chen (Pig. Ge 

Je niiher sie den Griibchen kommen, desto mehr ninint die 
Schleimmenge zu, bis das Schleimkliimpehen in den Griibchen 
selbst (Fig. Gd) die Tilfte, oder mehr als «ie Hiiltte, des Zellen- 
kérpers cinnimmt; und in dieser Weise bleibt es ununterbrochen 
in allen Zellen der freien Schleimhautobertliche. 

Was ihren Kern anbetrifft, so Kann man sieh von der 
Richtigkeit der Behauptung Mosehner’s (Inaugural-Dissertation, 
Breslau TSs85, pag. 17), dass derselbe eine ovale Form hat und 
mit seiner Liingsachse parallel zur Liingsachse der Zelle und in 
einer gewissen Entlernung von der Basis derselben gelagert. ist, 


leicht tiberzeugen. 


Gehen wir nun zu den Mitosen iiber. 

Die Mitosen sind beim erwachsenen Thicre iiusserst selten 
i Driisenepithel® . Sie sind ebenfalls selir selten im Epithel 
des Driisenhalses: die in’ Fig. 6b) gezeiclnete wurde in jenem 
Theile des Driisenhalses angetroffen, der unmittelbar dem Cylinder- 
epithel angrenzte. 

Dagegen sind zwischen den Cylinderzellen der Driisenhiilse 
und der Sanmmelginge die Mitosen selr hiutig. Ebense sind sie 
sehr hiiutig im Epithel des tiefen Theils der Gritbchen; nicht 


selten hat man Querschnitte von Gritbehen vor sich die, in dieser 
Region, je S—4 und mehr Mitosen enthalten, auch wenn die 


Selnitte nur 5-—-10u Dieke haben. Weiter nach oben gehend 


1) Trinkler, Archiv f mikr. Anatomie, NNIV, pag. 200. 


> Bizzozero e Vassale, Virchows Archiv, vol. 110, pag. 165. 
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vehmen die Mitosen schnell an Zahl ab: im = mittleren Drittel 
der Griibehen sind sie selten, im obern Drittel fehlen sie ganz. 

Was die Natur der Mitosen anbetritft, so schienen mir die 
zwischen den Hauptzellen des Driisenhalses sich  betindenden 
(Pig. 6b) immer you rein protoplasmatischer Beschatfenheit. Die 
Rindensubstanz der Zelle erscheint feinkérnig: der centrale Theil 
ist hell, homogen, und nur von einigen granulisen Faden durch 
ZOLOM. Dagegen bemerkt man in dem den obern Theil der 
Dritsenhiilse und die Sammelgiinge auskleidenden Cylinderepithe! 
zwischen den protoplasmatischen Mitosen nicht wenige andere, 
die ein Kleines Kliimpehen Schleimsubstanz ent 
halten. Dies lisst sich ganz deutlich in den in Hermann’ 
scher Fliissigkeit gehiirteten und mit Satranin und Hiimatoxylin 
vetiirbten Priparaten” erkennen (Pig. Ge): das, immer im ober 
Hiichlichen Theil der Zelle gelegene Schleimkliimpehen erscheint 
Violett gefiirbt, neben dem intensiv reth getiirbten in Mitosis be 
findlichen Kern. 

lm Boden der Griitbehen sodann iiberwiegen die Sehleim 
substanz enuthaltenden Mitosen an Zahl die proteplasmatischen ; 
zuweilen sah ich unter ilnen einige, die zwei Schleimkliimp 
chen enthielten, cines oberhalb, das andere unterhalb des Kerns 
Fig. be), 

Ich brauche nicht hinzuzutiigen, dass die Sehleinzellen 
Mitosen in allen ihren verschiedenen Stadien repriisentirt sind, 
wenn auch die im Aequatorialplatten-Stadium vorherrschen, Sie 
kinnen verfolet werden bis zur Theilung der Zelle, mit Erzeu 
cung zweier Zwillinegszellen, die an jene der Reetumdriisen 
desselben Thieres erinnern. 

lin allgemeinen habe ich zwischen den Schleimzellen-Mitosen 
der Rectumdriisen und den der Griibchen des Magentundus vom 
Hunde den Unterschied wahrgenommen, dass die ersteren reicher an 
Schleimsubstanz sind als die letzteren: bei den ersteren  nimmt 
der Schleim fast die ganze Zelle ein, wiihrend er bei den letz 
teren auf cin, oder héchstens auf zwei Kliimpehen an den ent 
cegenvesetzten Polen des sich theilenden Kerns beschriinkt bleibt. 

Aus den oben beschriebenen Thatsachen lisst sich nur diese 
eine Sehlussfolgerung ziehen: dass niimlich das die Magenober- 
fliiche auskleidende schleimabsondernde Epithel seinen Ursprung 


himmt von dem Epithel, das sich in dem tiefen Theil der Griih 
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chen betindet und von hier sich in die Magendriisenhiilse senkt. 
Denn 1. finden wir, von der Tiete nach der Obertliche gehend, 
eine progressive Entwicklung der schleimabsondernden Cylinder- 
zellen: 2. kommen nur in der Tiete in Mitosis betindliche Zellen 
vor, und ausserdem erweisen sich diese Mitosen, dao sie schon 
Schleim euthalten, als wirklich zur Klasse der schleimbereitenden 
Elemente gehérend. Sie sind iibrigens so zahlreich, dass sie 
allem schon geniigen, um die so lebhatte Regeneration des Magen 
schleimhautepithels zu erkliiren. 

Stehen die protoplasmatischen Mitosen des Driisenhalses 


vVielleicht aueh in’ irgendweleher Beziehung zu ciner Regene 
ration der specitischen Elemente der Magendriisen? ~- Diese 


Frage wurde schon von andern Forschern gestellt und neuerdings 
zeigte sich Salyioli') geneigt, sie zu bejahen. 

In der Arbeit, die ich mit Vassale gemacht, haben wir 
hemerkt, dass sich in dem specitischen Epithel der Driisen des 
Magentundus verschiedener Thiere wohl Mitosen finden, aber in 
ausserordentlich geringer Zahl Dao wir jedoch nichts Genaues 
wissen fiber den Grad der Stabilitéit (ad. h. iiber die Lebensdauer 
der specitischen Epithelelemente, so kGunen wir nicht sagen, ob 
die Zahl der von diesen Mitosen hervorgebrachten Elemente ge 
niigt, um die Elemente zu ersetzen, die, wie Einige annelimen, 
alhndihlich zu Grunde g@ehen. 

Ich habe keine speciellen Studien zur Lésung dieser Frage ge 
macht. Doceh muss ich eine Thatsache antiihren, die mir zu Gunsten 
der Hypothese Salvioli’s zu sprechen scheint oder ihr doch wenig- 
stens nicht entgegen ist, die Thatsache niimlich, dass tm Driisen- 
hals keine markirte Grenze vorhanden ist, die 
das Epithel des Driisenhalses von dem sehleim- 
ahbsondernden Cylinderepithel trenut.  Zwischen 
den Hauptzellen des ersteren (Fig. Te) und den Cylinderzellen 
des letzteren (Fig. Ta) sind Zwischentormen vorhanden, Zellen 
niimlich, in denen der Kern nicht mehr flach ist, sondern eine 
rundliche Form annimimt und dann oval wird; wiihrend die betret- 
fenden, nicht mehr zwischen den (nunmehr sehr selten gewordenen ) 
Belegzellen sich betindenden Zellen eine regelrecht cylindrische 
Form annehmen und ein feinkérniges Protoplasma bekommen. 


1) Salvioli, Krause’s Journal, 1890, Bd. VII, Heft 10, 
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Diese Zellen sind es, auf welche weiter oben Elemente folgen, 
die das gleiche Aussehen haben, aber die sich, durch das kleine 
Schleimkliimpchen, das sie an ihrem freien Ende zeigen, als 
schon zum schleimabsondernden Epithel gehdrend erweisen. 

Auf diese Weise kiime man zu der Anschauung, dass die 
Mitosen, die sich an den Driisenmiindungen des Magentundus be 
finden, cine zweitache Bestimmung haben: einige riieken nach 
der Obertliche der Schleimhaut und dienen zur Regeneration des 
schleimabsondernden Epithels, andere bingegen riicken nach der 
Tiete und dienen zur Regeneration des specitischen Epithels. Aber 
Withrend ihre Umwandlung in sehleimbereitende Elemente, nach 
meinen Untersuchungen, als ausgemacht anzusehen ist, Kann man 
dech nicht das Gleiche sagen von ihrer Umbildung in specitische 
Driisenelemente. 

Um dahin zu gelangen, miisste ecinerseits nachgewiesen 
werden, dass diese letzteren normaler Weise zu Grunde gehen 
und sich regeneriren, und andererseits miisste irgend ein speci- 
fisxches Merkmal des Protoplasmas aufgefunden werden, dass se 
wohl den Mitosen eigen wiire als auch jenen specifischen Elemen 
ten, in welche diese sich, wie Einige annelmen, mmnbilden, sodass 
ihre verwandtschattlichen Beziehungen nieht mehr bezweitelt 


werden kOnnten. 


Darm der Larve von Petromyzon Planeri. 

Dieser Darm bietet uns die Regeneration iles Epithels in 
seiner einfachsten Form dar, denn es tehlen hier sowohl die 
schlauchtirmigen Driisen als auch die subepithelialen Sprossen 
und die jungen Ersatzzellen in’ der Tiete. Die Bildung neuer 
Zellen vollzieht sich aus den schon specitisch ditferenzirten Zellen, 
die einsehichtig den Darin auskleiden!. 

Der Darn ist gveradlinig und wird leicht isolirt, nachdem 
man das Thier der ventralen Medianlinie entlang gespalten. Da 
man, tin die Karvekinesen in ihrer normalen Zahl zu erhalten, 


veut genihrte Thiere wiahlen muss, und die Nahrung derselben 


hauptsichlich aus Diatomeen besteht, die mit ihrer Kieselschale 


1) Zu meiner Untersuchune verwendete ich Larven von etwa 
1O--1em Linge. Zur Fixirune und zur Tidirtune fand ich den 
Alkokol ausgezeichnet; zur Fiirbung bediente ich mich hauptsiiehlich 


des Hiimatoxvlins und des Eosins. 
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das Mikrotommesser ruiniren wiirden, so befreite ich den Darm, 
ehe ich ihn hiirtete, von seinem Inhalt, indem ich mittelst einer 
Spritze verdiinnten Alkohol in sein Lumen injicirte: erst nachdem 
dies geschehen, brachte ich ihn in immer mehr concentrirten 
Alkohol und zuletzt in absoluten Alkohol. 

Tat. VILL, Fig. | zeigt in ganz geringer Vergrésserung die be- 
kannte Figur des Querschnitts vom Darm des Petromyzon. Man sielit, 
dass der Umriss des Darms von unregelmiissig ovaler Gestalt ist, 
dass aber derselben nicht die Form = seines Lumens entspricht. 
Denn durch die sogenannte ,Spiralklappe*, die in Folge 
einer bedeutenden Liingserhebung der Darmwiinde entstelit, wird 
das Lumen des Darms erheblich verengert und in die Form eines 
Hufeisens gebracht. 

Das den Darm auskleidende Epithel kann also als aus zwei 
Bittern bestehend betrachtet werden: cinem fussern (e) conea- 
ven, das dem eigentlichen Darm aufliegt, und einem innern (1), 
convexen, das die Spiralklappe bekleidet. Die beiden Lameltlen 
vereinigen sich an der Basis der Spiralklappe; an dieser Stelle 
also bildet das Epithel eine Curve, welcher wir den Namen 
Fornix (g) geben werden. 

Der Darm hat diinne Winde. leh habe mich nicht lange 
dabei aufgehalten, deren interessante Struktur zu studiren: doch 
konnte ich erkennen, dass es mehrere Lagen sind, die vom Lumen 
des Darms nach aussen gehend, so auteinander folgen (Fig. 2 
1. Cylinderepithel, 2. eine fortlautende, diimnste,  feintaserige 
Bindegewebsmmembran (Fig. 2a), die ich Grenzimembran nennen 
méchte; sie Hisst sich durch Maceration in verdiinutem Alkohol 
leicht isoliren; 3. zwei diime Lagen glatter Muskelfasern, von 
denen die inneren (hb) die Lingsrichtung haben, die diusseren «¢ 
quer gerichtet sind; 4. eine dicke Schicht bluttiihrenden, caver- 
nésen Gewebes (dj). Die diusseren Blutriiume (d‘) sind weiter als 
die inneren; diese letzteren stehen in direkter Verbindung mit 
zahlreichen kleinen, blutenthaltenden Liieken (dd), welche sich in 
der vorehrwaihuten Muskelschicht betinden und also ganz ober- 
flichlich sind, und vom Cylinderepithel nur darch die Grenz- 
membran getrennt werden; 5. eine diinne Bindegewebsschicht (1), 
gebildet von feinen, stark gewellten, sich eng mit einander ver- 
Hechtenden Bindegewebsbiindeln; 6. das iiussere Darmepithel (g), 
bestehend aus einer einzigen Lage nebeneinander liegender Zellen, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 ‘ 
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die oft eine elegante Spindelform darbieten, alnlich derjenigen 


der glatten Muskelfaserzellen. 

Was die sogenannte Spiralklappe (Fig. 1b) anbetrifft, 
so kann dieselbe als eine durch Vermehrung des cavernésen Ge 
webes dicker gemachte, Verdoppelung der Darmwiinde betrachtet 
werden. Denn wir sehen, dass von der Adventitia der Arteric 
‘Fig. le), die, wie bekannt, der Klappenachse entlang  liuft, 
Bindegewebsbalken abgehen, die, waiter einander anastomosirend, 
zahlreiche bluttiihrende Riimme wmgrenzen (dd). Eben dieses ca- 
vernése Gewebe bildet den Kérper der Klappe. Seine Riiume 
sind im allgemeinen sehr weit, mit Ausnahme jedoch der in der 
obertlichlichen Schicht des Klappenkérpers betindlichen, die ver 
hiltuissmiissig sehr Klein sind wnd bis unter das Cylinderepithel 
velangen, von welchem sie, wie beim Darm, nur durch die Grenz- 
membran getrennt werden (Pig. 4s). 

Diese Balken enthalten im Bindegewebe, das deren Stroma 
hildet, histologische Elemente verscliedener Natur, die ihre Be- 
deutung moditiciren. Denn die unter dem Cylinderepithel liegen- 
den enthalten in verschiedener Richtung verlaufende, glatte Mus- 
kelfasern in grosser Zahl (Fig. 41); sie kénnen deshalb als der 
schon bei den Darmhiiuten angetiihrten Muskellage entsprechend 
betrachtet werden. 

Alle anderen sich im tibrigen Theil der Klappe verzwei 
genden Balken dagegen, und namentlich die in der basalen Hiilfte 
derselben sich betindenden, sind mit Leukoeyten inftiltrirt. Unter 
diesen letzteren findet man bestindig einige, welche 
die verschiedenen Formen der Mitosen darbieten, 
Dies vestattet uns den Schluss, dass dieses interlacunire 
Gewebe der Spiralklappe ein Leukoecyten-Bil 
dungsherd sei. 

ks wird nicht iibertliissig sein zu bemerken, dass in der Dicke 
der Balken sich zuweilen auch grosse Nervenzellen tinden. 

Die Elemente des Epithels kann man leicht studiren, 
wenn man sie durch Kinlegen auf ein paar Tage in verdiinnten 
Alkokol isolirt. Sie erscheinen als Protoplasmazellen in der Form 
eines sehr Jangen Prismas, mit deutlichen seitlichen Umrissen, 
und unten in ein der Grenzmembran autsitzendes abgestumpttes 
Inde auslaufend. Das freie Ende hat den gestrichelten Sau, 


welcher sein Aussehen bei den verschiedenen Zellen etwas modi- 
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ficirt. Bei einigen hat er die gleiche Figur wie bei den anderen 
vorher untersuchten Thieren, nur kommt noch dies dazu, dass 
hier «ie stibehenartige Struktur sehr deutheh ist, indem die 
Stibchen sich sehr gut von emander unterscheiden: bei anderen 
dagegen findet sich zwischen der Stibchenselieht und der die 
selbe tragenden Platte noch eine andere Schicht oder eine andere 
Platte eingeschaltet, die nach dem Lumen des Darms zu yon 
einer leicht convexen Obertliehe begrenzt wird. Da es fiir meinen 
Zweek von keinem Interesse war, habe ich mich mit dieser 


Strukturbesonderheit nicht weiter besehittigt, ebense wie ich es 


unterliess, zu bestimmen, ob die Stibehen zuweilen, wie von Vielen . 


angenommen wird, contractil sind und die Bedeutung von Flim 
merhaaren bekommen. 

Der Kern liegt in der tieten Hiilfte der Zellen, jedoch in 
gewisser Entfernung von deren Basis; er ist oval, parallel zur 
Liingsaxe der Zelle gelagert, und hat zwei bis drei grosse Kern 
kérperchen. In gut) gefiirbten und bei starker Vergrésserung 
wutersuchten Priparaten erscheint sein Kérper vou einem dichten 
und feinen Netzwerk durchzogen, dessen Knotenpunkte wie ganz 
feine Koérnchen aussehen,. 

Das Zellenprotoplasma erscheimt wie vou einem femen Netz 
werk durchzogen und enthilt oft Fetttroptehen. Auch tinden sich 
hiiutig Einsehliisse in demselben (Tat. VIEL Fig. 5 v. vo. dilmlich 
jenen, die wir bereits bei den anderen Thieren kennen lernten: 
es sind Kiigelehen von versehiedener Grésse, die bald ein granu 
lises, bald cin homogenes Aussehen haben und oft KGrncehen vou 
einer sich mit den Kernfiirbemitteln stark durchtriinkenden Sub 
stanz enthalten. 

Wenn wir nun, naechdem wir die isolirten Elemente unter- 
sucht, die Elemente in ihrer Gesamimtheit studiren, z. B. aut Quer- 
schnitten eines vorher in Alkohol gehirteten Darms, finden wir, 
dass zwischen den Epithelzellen bedeutende Untersehiede sind, 
je nach dem Platze, den sie im Darm einnehmen. Die herver- 
tretendsten Untersehiede finden wir bei einem Vergleich der 
Zellen der Fornices (Fig. 4) mit den am = weitesten von diesen 
entfernt, doh. aut dem Kamme der Spiralklappe (Pig. 5) oder der 
dorsalen Mittellinie des Darms entlang gelegenen Zellen (der 
Kiirze halber werden wir diese beiden Regionen, im Gegensatz 
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zu den Fornices, die sich an der Basis der Spiralklappe betinden, 
als antibasale bezeichnen). 

Die Untersehiede (Fig. 5 und 4) bestehen: 1. in der Form, 
denn die Zellen der Fornices sind lang und sehr schmal, wiihrend 
die Zellen der antibasalen Regionen kiirzer und breiter sind: 
Y. in der Form der Kerne, die in den Fornices ebenfalls linger 
und schmiler sind; 3. in der Anorduung der Kerne, denn in den 
Fornices machen die Kerne, so sehmal sie auch sind, an der 
Stelle, wo sie ihren Sitz haben, die Zellen etwas dicker. Dammit 
nun die Zellen, wie in jedem Epithel, nebeneinander liegen kénnen, 
ist es nothwendig, dass die Kerne benachbarter Zellen in’ ver- 
schiedener Hohe im Zellenkérper liegen; demzutolge sind in den 
Fornices die Kerne in verschiedenen Ebenen gelagert und seitlich 
gegeneinander gedringt. In den antibasalen Regionen dagegen 
sind die Kerne bestrebt, sich alle auf gleicher Hohe zu lagern 
und liegen in einer gewissen Entfernung von einander; 4. in der 
Zahl der vom Zellenprotoplasma dargebotenen Einschiliisse, welche 
in den Fornices weniger zahlreich zu sein pflegen als in’ den 
antibasalen Regionen; 5. in der Zahl der in’ der Epithelsehicht 
wandernden Leukocyten. Im ganzen den Darm bekleidenden 
Epithel finden sich Leukocyten zerstreut, die fast ausschiliesslich 
in der tiefen Hiltte der Zellen liegen, d. hb. zwischen der Basis 
und dem Kern; sehr selten werden sie in der obertliehlichen 
Hiilfte angetroffen. Nun wohl, diese Leukoeyten sind ziemlich 
spirlich im Epithel der Fornices (Pig. 41), wihrend man in den 
antibasalen Regionen nicht selten Strecken zu Gesicht bekommt, 
wo fast auf jede Epithelzelle ein Lenkoeyvt kommt (Fig. 3). 

Wie lassen sich diese Unterschiede erkliiren? Leh glaube, 
dass sie mit dem verschiedenen Alter der Epithelzellen” in Be- 
zichung stehen. Denn nur im Epithel der Fornices 
treffen wir Elemente an, die sich dureh Mitose 
vervielfaltigen; und solche Elemente tinden sich dort be- 
stiindig und werden mit Leichtigkeit wahrgenommen. 

lech besehreibe hier in aller Kiirze die kariokynetischen 
Figuren, die am hiufigsten im Epithel des Petromyzon vorkommen 
und am deutlichsten hervortreten, und bemerke noch, dass meine 
Priiparate in Alkokol fixirt und gehirtet und besonders mit Hama- 


toxvlin oder vorher mit Safranin und dann mit Hiimatoxvlin ge- 


fiirbt wurden. 
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In cinem ersten Stadium riickt der Kern nach dem freien 
Ende der Zelle (Fig. 4¢), derart, dass er mit seinem unteren Ende 
oberhalb des Niveaus des oberen Endes der in Ruhe betindlichen 
Kerne liegt. Er nimmt in allen seinen Durehmessern etwas zu; 
die Kernkérperchen bleiben noch eime Zeit lang erhalten, dann 
verschwinden sie. Das Chromatin des Kerns erscheint nie taden 
firmig; es zeigt sich in Form von Stibchen, die so kurz sind, 
dass sie fast wie Kérnehen aussehen, jedoch bedeutend dicker 
sind als die Kérnchen der in Ruhe betindlichen Kerne, und auch 
viel intensiver gefirbt. 

In einem weitern Stadium versehwindet die Membran und 
die chromatischen Segmente gruppiren sich, um die Aequatorial 
platte zu bilden (Pig. 5a), die meistens parallel zur Liingsaxe 
der Zelle liegt, zuweilen aber auch senkrecht zu dieser. In diesem 
Stadium hat die Form der Zelle eine bedeutende Moditication 
erfahren; sie ist kiirzer und dicker geworden, oval oder keulen 
firmig, ihr unteres Ende hat sich also von der unteren Grenze 
der Epithelschicht bedentend entfernt, withrend das obere Ende, 
mit dem gestrichelten Saum versehen, noch an seinem Platze bleibt. 
Nunmehr ist sie 28-52 u lang, wiihrend die sie umgebenden in 
Ruhe betindlichen Zellen eine Linge von 70-—S0 u haben. 

In einem noch weiter vorgeschrittenen Stadimm spalten  sieh 
die chromatischen Segmente in die zwei Tochterkerne (Fig. 5b), 
und am untern Ende der Zelle erscheint eine Einbiegung im 
Protoplasma (Pig. 5e), die auf eine Trennung hindeutet. Diese 
Trennung schreitet immer weiter fort, bis zuletzt zwei kleine ge- 
paarte Zellen vorhanden sind, die, allméhlich an Linge zunehmend, 
in der Form und in den Dimensionen den sie umgebenden aus- 
gewachsenen Zellen alnlich werden. 

Die in Mitosis betindlichen Zellen liegen also in der Regel 
im oberflachlichen Theil der Epithelschicht. In meinen vielen 
Priiparaten habe ich nur einmal eine Mitese im tiefen Theil 
der Epithelschicht, fast in Berithrung mit der Grenzmembran, ge- 
sehen; doch bin ich nicht sicher, ob sie dem Epithel angehdérte ; 
der geringeren Dicke des Zellenkérpers und der grésseren Dicke 


der chromatischen Elemente wegen wire ich fast geneigt, sie fiir 
eine Leukocytenmitose zu halten. 

Die Epithelmitosen der Fornices sind ziemlich zahlreich. 
Auf einem Schnitt von 5 u Dicke bietet jeder Fornix 4—6 und 
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auch mehr Mitosen dar. Dieselben finden sich in der Kritmmung 
des Fornix und verbreiten sich im Epithel des untern Drittels 
der Spiralklappe und im entsprechenden Abschnitt des Darmepithels, 

Mir scheint, dass diese thitige Zellenerzeugung allein schon 
veniigt, um die nieht germgen Unterschiede zwischen den Zellen 
der Fornices und den Zellen der anderen Darmabsehnitte zu 
erkliren. 

Denn in den Forniees drii¢cken sich die Zellen, indem sie 
bestindig an Zahl zunehmen, gegenseitig an den Seiten und 
werden, gleich ihren Kernen, lang und schmal; ausserdem reeht 
fertigt die sich immer erneuvernde Jugend der Elemente die spiir 
lichen Einsehliisse. die in ihrem Protoplasina vorhanden, sowie 
die geringere Zahl der sich zwischen thnen betindenden Leukoevten. 

Aclter werdend, riicken die Epithelzellen nach und nach 
weiter, so dass die iiltesten, wenn sie nicht wiihrend der Ver 
riickung sich abschuppen, sich zuletzt auf dem Giptel der Spiral 
Klappe oder auf der dorsalen Mittellinie des Darms betinden. 

\lso aueh bei der Petromyzon-Larve leben und vergehen 


die Elemente nieht dort, wo sie urspriinglich entstanden, Auch 


finden wir bei derselben emen besondern Zellenregenerationsherd, 
der seinen Sitz in den Fornices hat: demzufolge kénnen die Ele 
mente dieser letzteren, die besonders fiir die Regeneration thiitiy 
sind, nicht als ginzlich gleichbedentend mit den Elementen des 
Darms betrachtet werden, die besonders fiir die Funktion thiitig sind. 
Mitteldarm einiger Insekten. 
Hydrophilus piceus. 

Nachdem ich die bei den Wirbelthieren erhaltenen Resultate 
mitgetheilt, mochte ich jetzt tiber eimige Beobachtungen berichten, 
‘lie ich bei eimigen Insekten gemacht habe: denn die Art und 
Weise, wie sich bet diesen die Regeneration des Epithels voll 
zieht, bietet, bei den verschiedenen untersuchten Species, Unter- 
sehiede dar, die mit den bei den Wirbelthieren beobachteten 
grosse Aehnlichkeit haben. —- Ich beginmne mit Hydrophilus, da 
man bei keinem der von mir untersuchten Thiere die Abstammung 
des Darmepithels vom Epithel der schlauchférmigen Darmdriisen 
besser als bei diesem nachweisen kann'). 


1) Kin ganz kurzer Bericht tiber diese Untersuchungen wurde 
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Bei Hydrophilus bestehen die Wiinde des Mitteldarms (Tat. 
VIL, Fig. 6): 1. aus dem Bekleidungsepithel, 2. aus der Chitin- 
membran, 3. aus der Bindegewebsschicht, 4. aus den Muskellagen, 
>. aus den sehr zahlreichen Driisen'). 

1. Epithel (Fig. 6). Es besteht aus einer einzigen 
Zellenart, nimlich aus langen prismatischen Zellen mit deutlichem 
seithehen Contour, Der Kern liegt gegen die Mitte des Zellen- 
kérpers, ist unregelméssig oval und mit) deuthehem Contour; er 
enthalt bisweilen ein Paar Kernkérperchen, hiiuliger nur ein 
einziges, dickes Kernkérperchen mit) unregelmiissigem Contour, 
von welchem ein Netzwerk abgelit, das aus feinen Balken und 
weiten Maschen besteht und deshalb dem Kern ein helles Aus 
sehen giebt. Das Protoplasma ist ebenfalls hell, infolge davon, 
dass eine Menge Vacuolen bestelt, die ihm ein netzartiges Aus 
schen geben; das Netzwerk ist jedoch in der obern [hilfte der 
Zelle verhiltnissmissig dichter und zeigt dickere Balken als im 
der tieften Thilfte. Die Zellen haben, wie gewoéhnlich, an ihrem 
freien Ende cinen gestrichelten Saum, der eine ziemliche Dicke 
und ganz feine Streifen zeigt. 

2. Chitinmembran, — Dieselbe liegt unter den Epithel 


zellen ausgebreitet, deren tiefes Ende ihr direkt autsitzt. Aut 


Vertikalschnitten der Darmwand erscheint sie in Form einer deut- 
lich markirten Linie (Fig. 6b), die in Folge einer Menge Curven 
und Winkel, dadurch hervergebracht, dass die Membran nicht 
eben, sondern gewéhnlich in feine Falten gelegt ist, sel unregel- 
nuissig erseheint. Man kann sie leicht studiren, sowohl wenn 
man mittelst Zerzuptung der Darmwiinde Theile davon isolirt, 
als auch wenn man den in der Liinge aufgespalteten Darm olime 
Weiteres mit einer verdiinnten Aetzkalilésung behandelt, die alle 
Darmbestandtheile ausser der Chitinmembran zum Verschwinden 
bringt (Taf. VII, Fig. 9). Man sieht, dass sie diinn, hyalin, homogen 


von mir schon in der Sitzung vom 26. Mai 1880 der R. Accademia 
delle scienze di Torino veréffentlicht. 

1) Zur Untersuchung bediente ich mich vorzugsweise der Hirtung 
mit Kleinenberge’scher Fliissigkeit und der Fiirbung mit Safranin, 
und besonders mit Hiimatoxvlin, und wenn nieht anders angegeben, 
beziehe ich mich auf diese Priiparate. Ich verglich sie jedoch mit 
Priparaten, die mit Osmiumsiiure, mit Flemming ’scher Fliissigkeit 
oder mit Sublimat gehartet waren. 
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ist, und bemerkt, dass sie ausser den obenerwahnten Faltungen 
zahlreiche Locher darbietet, die tast alle von der gleichen Grosse 
und sehr regelmissig vertheilt sind (Fig. 9a). Man kann leicht 
erkennen, dass jedes Loch einer Driisenmiindung entspricht. Jedem 
Loch der Membran entspricht eine Art Zitze oder Trichter (Fig. 10), 


auf deren Giptel sich eben die Oeffhung befindet; an den Trichter 


wiinden ist die Membran in feine Falten gelegt, die sich etwa so 
ausnehmen, wie die Falten einer spanischen Halskrause (Fig. 9bu. 10). 

3. Bindegewebsstroma (Fig. 6e). Es wird von 
einer aus homogener Substanz bestehenden diinnen Schicht ge 
bildet, die unter der Chitinmembran liegt, von welcher sie sich 
leicht ablésen Lisst und von der sie sich nieht nur dureh ein 
veringeres Retractionsvermégen unterscheidet, sondern auch da 
dureh, dass sie bet Behandlung mit Aetzkali leicht versehwindet. 
Die obere Fiche dieser Sehieht erscheint, in gehirteten Stiicken, 
mit einer Menge unregelmissiger Vorspriinge versehen, die den 
obencrwihnten Falten der Chitinmembran entsprechen. Die untere 
Midiche sendet Auskiufer ab, welehe die Membrana propria der 
Driisen ausmachen, und andere Ausliufer, die zwischen die da 
runter liegenden Muskeltasern dringen. 

4. Muskeln. — In den Darmwiinden gewahren wir ge 
streitte Muskelfasern, die, je nach der Richtung, in welcher sie 
verlaufen, sich in innere longitudinale, in quer ver 
laufende und in diussere longitudinale Fasern unter- 
scheiden. 

Die inneren Lingsfasern unterscheiden sich ausser 
durch ihre Riehtung auch durch ihre Form und Feinheit. Es 
sind Lingliche, diimne (4--6 u dicke) Zellen, die einen dieken 
ovalen Kern haben und mit mehreren Ausliufern versehen sind: 
diese letzteren haben, wie der Zellenkérper, einen gegeniiber dem 
Darm vorzugsweise longitudinalen Verlauf und werden immer 
dimmer, je mehr sie sich von den Zellen, denen sie angehéren, 
entfernen. Die Auskiufer benachbarter Zellen verschlingen sich 
miteinander. Sowohl die Zellen, als ihre Ausliiuter, sind quer- 
vestreift, Sie liegen im tiefen Theil der obenbesehriebenen Binde 
eewebsschicht, so dass sie auf mit Carmin gefiirbten Querschnitten 
des Darms als kleine eireulire Figuren von verschiedenem Durch- 
messer erscheinen, die in die Bindesubstanz getaucht sind und 
leicht mit Kernen verwechselt werden kénnen (Fig. 6d). 
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Diequerverlaufendenodercireularen Fasern 
(Tat. VIL, Fig. 6e) unterscheiden sich, je nach ihrem Durchmesser, 
in diinne und dicke. Die ersteren (mit) emem Durehmesser von 
5S uw) sind mehr nach inmnen gelegen und grenzen also an die oben- 
hbeschriebenen Liingstasern; die letzteren (mit einem Durehmesser 
von 10-12 u) hegen gleich nach aussen von den diinnen, mit 
denen sie also eme emzige Sehicht bilden. Sowohl diese, als 
die von den inneren Liingsfasern gebildete Scehicht, werden natiir- 
lich von den Driisen, oder genauer gesagt, von den Driisen 
miindungen durchsetzt; thre Muskelfasern miissen also zum grossen 
Theil einen wellentérmigen Verlaut haben, da dieselben dort, wo 
sie auf einen Driisenhals stossen, auszuweichen gezwungen sind. 

Die diusseren Laingstasern (Fig. 6f) stellen keine 
wirkliche Sehicht dar. Sie bilden Biindel von 2-35 Fasern, die 
in ihrem Verlaufe bald) gegen den Blindsack, bald gegen die 
Mitte, bald etwas gegen die Miindung der Driisen gerichtet sind, 
an deren Membrana propria. sie sich anhetten. Sie legen alse 
ziemlich entfernt von den cireuliiren Fasern. Die Biindel ver 
flechten sich ab und zu untereinander und bilden so ein Netz 
mit ser langen longitudinalen Maschen: in jeder von diesen be 
tindet sich eime gleich lange Reihe Driisen. Die einzelnen Muskel- 
fasern sind oft) etwas flachgedriickt, 12-20 uo dick, zuweilen 
gabeltérmig getheilt, und zeigen auf Querschnitten ganz deutlich 
eine, die Kerne enthaltende, protoplasmatisehe Axe und eime aus 
contractiler Substanz bestehende Rinde 

» Driisen. Sie sind sehr zahlreich (Fig. Se), se dass 
sie fast einander beriihren, und mit grosser Regelindssigkeit an 
geordnet. Denn sie legen in langen, gleichweit von einander 
abstehenden Lingsreihen. Ferner, wenn man sich durch irgend 
eine Driise einer Reihe eine zar Richtung der Reihen senkrechte 
Linie gezogen denkt, schneidet diese die beiden angrenzenden 
Reihen mitten im Zwischenraum zwischen zwei Driisen derselben 
(Fig. 9a). 

Die Driisen (Fig. 6) sind birntérmig inglich, das dem Blind- 
sack entsprechende Ende ist das dickere. Mit ihrem obern, der 
Miindung entsprechenden| Ende haften sie an der Darmwand; 
der untere Abschnitt ist frei, so dass «die jiussere Fliiche des 
Darms, durch eine Linse gesehen, als aus feimen und regelmiissig 


angeordneten Kérnehen bestehend erscheint. Sie werden yon 
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emer diinnen, hyalinen, sehr durchsichtigen Membrana propria 
hegrenzt, die, wie ich sagte, ein Fortsatz der Bindegewebssehicht 
ist. Dieser legen emige stark abgeplattete und in der Richtung 
der Liingsachse der Driisen lang gezogene, blasse Zellen aut, 
die vielleieht den Henle sehen Zellen der schlauchtérmigen Ma 
csendarmadriisen der Séiugethiere entsprechen. 

Den Inhalt der Driisen bilden zim grossen Theil Epithel 
zellen, so dass das Lumen verhiiltnissmissig sehr klein ist und 
sich micht tiber die oberen Drittel der Driise hinaus erstreckt. 
Die Epithelzellen variiren sehr, je nach dem Platze den sie ein 
nehmen. Wir konnen hier drei Zonen unterscheiden: 

lm Blindsack (lb. Zone, sind die Zellen Klein, von po 
lvedrischer Gestalt (Pig. Ox): sie haben ein Protoplasmas mit 
dichtem Netzwerk und enthalten Kleine, rundliche oder ovale 
Kerne, die ihrerscits mit einem ziemlich dicken Kernkérperchen 
verselien sind, von welchem ein feines aus Chromatin bestehendes 
Netzwerk abgelit. AZAwischen diesen Zellen sieht man 
hiufig Mitosen (2—4 aut jedem Driisenschuitt von Ou Dicke 
in allen Stadien., Das Chromatin der Mitesen erscheint unter der 
Form ganz kleiner, sich intensiv firbender Korncehen oder Kurz- 
stabchen; die achromatische Spindel ist (obgleich es sich tm sebir 
Kleine Zellen handelt) immer deutlich zu erkennen, 

In der 2. Zone (Fig. 6y) werden die Zellen platt, lang und 
sind strahlentérmig angeordnet, so dass sie mit ihrem dussern 
Ende der Membrana propria der Drtise anliegen, und mit) dem 
immern Ende bis zur Mitte der Driise reichen, wo sie mit dev 
Zellen der entgegengesetzten Seite zusammenstossen. Thre Kerne 
werden dieker, sind oval, und in kurzer Entfernung von der 
Membrana propria gelegen. 

Die 3. Zone beginnt dort, wo das Driisenlumen anfiingt und 
reicht bis zur Miindung. Die Zellen liegen hier (Fig. 62) in 
einer einzigen zwischen dem Lumen und der Membrana propria 
der Driise ausgebreiteten Schicht. Sie sind dicker und kiirzer 
geworden, ebenso haben auch der Kern wid das Kernkérperchen an 


Dicke zugenommen. Das protoplasmatische Netzwerk zeigt brei- 


tere Maschen, in Folge dessen die Zellen heller erscheinen als 
die Zellen der beiden vorherbeschriebenen Zonen. Ausserdem 
bieten die Zellen an ihrer freien Obertliche einen ge 
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strichelten Saum dar, ahmlich dem des Darmepithels, nur 
etwas «iinner. 

In der Nahe der Driisenmiindung sind die Zellen gezwungen, 
ihre Form zu dndern, weil das Driisenlumen sich erweitert und 
die Driise im Gegentheil diimer wird. Sie werden sehr platt, 
Kritmmen sich und legen sich convergirend der Spitze des Chitin 
imembrantrichters au.—— Die Membrana propria der Driise macht 
diese Kriimmung nicht mit; sie liuft in gerader Richtung weiter, 
durchsetzt die Muskelschicht und verschmelzt sich, an der Ober 
tliiche der Bindegewebsschieht angelangt, mit dieser. In Folve 
dessen bleibt um den Trichter herum ein vou drei Seiten be 
verenzter circulirer’ Raum (Fig. 6g), niéimlieh nach imnen vom 
Trichter selbst, nach aussen von der Membrana propria der Driise 
und unten von den Plattenzellen des Driisenepithels begrenzt, 
ein Raum, der mit einer hellen, wenige Koérncehen autweisenden 
Mliissigkeit: angefiillt ist '). 

Was das das Driisenlumen austiillende Sekret anbetrifft, so 
erscheit dasselbe in Stiicken, die in Kleinenberg 'scher Fliissig 
keit gehdrtet worden, hamogen, stark lichthrechend, von schlei 
migem oder colloidartigem Aussehen. 

Liisst sich nach der hier gegebenen Beschreibung des Darms 
vou Hydrophilus ole weiteres bestimmen, in welcher Weise die 
Regeneration des Darmepithels  ertolyt + Nein, gewiss nicht, 
denn das Darmepithel zeigt nie in Mitosis begrif 
fene Zellen.  Allerdings finden sich zablreiche Mitesen in den 
Driisen, aber das Driisenepithel ist durch den Chi- 
ftinmembrantrichter ganzlich vom Epithel des 
Darms getrennt. Auf dem Giptel des Trichters ist zwar ein 
Loch vorhanden, doch hat dieses viel kleinere Durehmesser als 
die um die Miindung herumliegenden Driisenzellen; ausserdem 
erschienen mir diese Locher der Chitinmembran (an der mittelst 
Maceration in verdiinntem Alkohol isolirten und in einem = etwas 
mit Kosin gefiirbten Tropten Wasser untersuchten’ Membran) ge- 
woihnlich durch eine diinne Sechicht feinkérniger Substanz ge 


schlossen, 


1) Diese Beziehungen zwischen den die Driisenmiindung bilden- 


0 


den Elementen sieht man gut in mit einer 1° )igen Osmiumsiurelésung 


geharteten Praparaten. 
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Noch em anderer besonderer Umstand nimmt unsere Auf: 
merksamkeit in Anspruch. Das Driisenlumen miindet in das Loch 
des Chitinmembrantrichters, aber auf der entgegengesetzten Seite 
fehlt ein das Bekleidungsepithel durchsetzender Ausfiihrungsgany. 
Die Zellen dessclhen gehen als tortlaufende Sehicht tiber die 
Triehter hinitber, weven man sich, sowohl an Verticalsehnitten 
des Darms (Fig. 6) als aueh bei Untersuchung von dureh Mace 
ration isolirten: Darmepitheltetzen, leicht tiberzeugen kann. Wozu 
dient das Sekret, wenn es sich nieht frei in den Darm ergiessen 
kann? Oder ergiesst es sich hier vielleicht, indem es sieh dureh 
Auseinanderdrangen der dariiberliegenden Zellen des Bekleidungs 
epithels einen zeitweiligen Durehgang versechattt 7 

Wir finden cine Erkkirung, wenn wir einer sehr eigenthiim 
lichen Thatsache Rechnung tragen, die ich bei den Wasserkafern 
Wahrgenommen und iiber die ieh, wie oben gesagt, sehon in 
meiner Mittheilung vom Jahre L880) berichtet habe. Diese 
Thiere sondern von Zeit zu Zeit mehrere Centimeter lange, ziem 
lich elastische, weisshiche, halbdurchsichtige Schniirchen aus dem 
After aus. Diese Sehbniirchen bestehen, von aussen nach innen 
vehend: 1. aus einer der Essigsiure widerstehenden, gallertartigen, 
schlemmig: aussehenden Sehicht (Pat. VEIL, Pig. 1Ov); 2. aus der 
Chitinmembran des Mitteldarms, leicht erkenntlich durch ihre Merk 
male und besonders durch ihre Triehter und Locher (Fig. 10x 
dlieselbe stellt noch eine Réhre dar, wie sie es im Darm that, se 
dass sie ein Lumen begrenzt, in dem sich 5. em aus einer gallert- 
artigen Masse bestehender Inhalt) betindet, in welchem Koérnehen 
hauten von versehiedenem Aussehen und oft schwiirzlicher Farbe 
zerstreut liegen, die offenbar Execremente sind. Keine Spur von 
Darmepithel, 

Bisweilen sondert das Thier zwei oder drei soleher Sebniir- 
chen aus, von denen ein jedes einige Centimeter lang ist, andere 
male nur eines von 10-12 em Liinge und dariiber, also von einer 


Linge, die der Liinge des Mitteldarms vom = Ilydrophilus  ent- 


spricht. 

Es handelt sieh also um die Aussonderung 
der ganzen Chitinmembran des Mitteldarms, die 
miteinerSekretschicht belegtistund Excremente 
enthalt. 

Es lag mir daran zu erftahren, wie hiiutig und mit welcher 
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Regelmissigkeit diese Aussonderung stattfindet. Zu diesem Be- 
hute hielt ich im Mai und Juni 1889 cinige Wasserkiifer isolirt 
einen jeden in einem besondern mit Wasser gefiillten Behiilter), 
nihrte sie reichlich mit Fleisch und sehrieb mir die Tage aut, 
an denen die Chitinmembran ausgesondert wurde: dies that ich 
his zu dem ‘Tage, an welchem ich sie tédtete, um den Darm zu 
untersuchen. Hier nachstehend die Resultate. Die einzelnen 
Thiere sind mit Buehstaben bezeichnet: die daraut folgenden 
Zahlen bezeichnen die Tage, von Anfang an bis zur Tédtung, 
aun denen die Aussonderung stattfand. 


A Dd, 12, 17, 20, 21, 23, 24, 26, 28, 32, 54, 36, 59, 40. 
$= 12, 16, 17, 20, 22, 24, 27, 29, 36, 31, 42. 

C = 12, 17, 20, 21, 24, 26, 29. 

D = 13, 19, 21, 23, 24, 28, 31, 34, 38. 

E = 10, 13, 18, 19, 20, 21. ‘ 

F — 6, 6, 10, 12, 17, 20, 24, 28, 30, 33, 3d. 


Wie aus dieser Tabelle ersichtlich, sind in den einzelnen 
Killen, obgleich im Durehschnitt alle drei Tage eine Aussonde 
rung statttindet, doch bedeutende Unterschiede vorhanden, denn 
bei einem und demselben Thiere kénnen wir 6 oder 7 Tage und 
in der Folge nur 24 Stunden auseinanderliegende Aussonderungen 
beobachten. Wahrscheinlich steht diese Unregelmiissigkeit mit 
der vom Thiere aufgenommenen Nahrungsmenge in Beziehung. 
Dies méchte ich annehmen angesichts der Thatsache, dass die 
Thiere, wie aus der Tabelle ersichtlich, erst 5 bis 13 Tage nach 
ihrer Isolirung und nachdem mit der Fiitterung begonnen worden 
war, anfingen, die Chitinmembran auszusondern, wiihrend spiiter, 
als das Experiment im Gang war und den Thieren die Nahrungs- 
aufhahme anheimgestellt wurde, die Aussonderungen, im Dureh- 
schnitt, in viel kiirzeren Intervallen stattfanden. 

Weitere Experimente zur Lisung dieser Frage habe ich 
nicht vorgenommen, denn mir geniigte es, festgestellt zu haben, 
dass diese Aussonderung der Chitinmembran beim Hydrophilus 
ein hiiutig statttindender und normaler Vorgang ist. Ich habe 
denselben bei Thieren beobachtet, die ich monatelang im Labo 
ratorium hielt und die sich immer der besten Gesundheit zu er 
freuen schienen, 

Mit der Chitinmembran muss sich nothwendigerweise auch 
das aut ihr liegende Darmepithel lostrennen. Es wiire nicht zu 
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verstehen, wie der Vorgang sonst stattfinden kénnte. Dennoech 
kann man bei keinem der ausgesonderten Schniirchen eine Spur 
ven Epithel finden. Die natiirlichste Erklirung dieser That 
sache schien mir die zu sein, dass das Epithel, wiihrend die 
Chitinmembran sich noch im Darm betindet, selnell zerstért, ver- 
daut werde. Um festzustellen, ob meine Annahme riehtig sei 
oder nicht, untersuchte ich den Darm der oben erwihnuten Wasser- 
kiifer, die ich in verschiedenem Zeitabstand von der letzten Aus 
sonderung tddtete. Wenn meine Anmahme begriindet) war, und 
wenn die Zerstérung des Epithels nicht ganz plotzlich statttindet, 
hiitte ich Thiere tinden miissen, bei denen der Darm die Chitin 
membran ino der Absonderung begriffen, aber noch mit ihrem 
Epithel versehen, darbot.- Und eben dies geschah. Das Darm 


lumen der Kifer Bound G enthielt nur Massen von schleimigem 


Aussehen, mit) Exerementen: das der Kifer ©, D, Fo wies die 
Chitinmembran zusammengerollt, ino der Absonderung begriffen, 
ohne Spur von Epithel aut; und endlich das Darmlumen des 
Kiifers Fk, den ich 4 Tage nach der letzten Aussonderung tidtete, 
zeigte die Chitinmembran in der Absonderung 
hegriffen und noeh mit seinem Epithel versehen. 

Vom Darm des Kiiters EF gebe ich hier eine kurze Besehrei- 
bung, denn aus einem Vergleich desselben mit dem Darm der 
anderen oben erwiihnten Kiifer wird man foleern kKéunen, in 
welcher Weise die Absonderung und die Reproduktion der Chitin 
nembran und thres Epithels  statttinden. 

Der Darm des Hydrophilus FE ist zusammengezogen (Tat. VEIL, 
Fig Ss): die abgetallene Chitinmembran a) beriihrt zim Theildas unter 
ir liegende neue Epithel, zum ‘Theil ist es davon losgetrennt 
und bildet unregelmiéissige Falten, so dass zwischen itr und dem 
oben genannten Epithel Riame bleiben, die mit einer colloid 
artigen Substanz angetiillt sind (co, dilnlich jener, die das Sekret 
der Driisen bildet, und hier und dort spéirliche kleine, rundliche 
Kerne (Fig. lle) autweisend. An der Chitinmembran sind die 
Trichter vanz deutlich (Fig. 11). Die obere Fiche der Chitin- 
membran ist noch regelrecht mit ihrem alten Epithel bekleidet. 
Die Elemente dieses letzteren sind sehr gut zu erkennen und 
lassen sich fiirben (Pig. Lib). In Préiparaten, die in Alkohol 
veldirtet und mit Pikroearmin gefiirbt worden, weisen die Zellen 
cewohnlich oberhalb (selten unterhalb) des Kerus eine grosse 
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Vakuole auf, haben einen dicken, gestrichelten Saum, dessen 
Streifen nicht sehr deutlich sind, und zeigen dagegen sehr deut- 
lich hervortretende Lingsstreifen in der unter dem gestrichelten 
Saum liegenden Proteplasmazone. 

Was die Darmbiiute anbetrifft, so gewahrt man Folgendes: 
1. das neue Epithel ist wellig (Tat. VIIL, Pig. S bu. Pig. Ta): die 
Kinsenkungen entsprechen den Driisenmiindungen, die Erhebungen 
den zwischen den Driisen liegenden Strecken. Seime Zellen haben 
ein ziemlich helles Protoplasma und zeigen schon einen ziemlich 
dicken gestrichelten Saum; 2. unter dem Epithel fehlt jede Spur 
von Chitinmembran: 3. die Bindegewebsschicht (Fig. Te) bietet 
nichts Bemerkenswerthes dar, uur dass die Erhabenheiten ihrer 
Obertliche Linger und diinmner sind; 4. die Muskeln zeigen eben 
falls niehts Bemerkenswerthes; 5. von grossem Belang sind da 
gegen die yon den Driisen dargebotenen Moditikationen, die man 
auf den ersten Blick gewahrt, wenn man die Fig. 6 und 7 mit 
einander vergleicht. Die Driisen des Kiifers E sind klein, kurz, 
dieht aneinander gelegen (Fig. Se). Thre geringere Grosse erkliirt 
sich, wenn man ihren Inhalt studirt.-(Pig. 7). Denn in ihnen sind 
nur zwei von deu drei Epithelzonen repriisentirt, die wir in Fig. 6 
kennen gelernt haben: die Zone des Blindsacks ‘die zwischen 
ihren Kleinen polyedrischen Zellen immer mehrere Mitosen dar 
hietet) und die dariiberliegende Zone, niimlich die Zone mit lan 
ven, schmalen, strahlentérmig angeerdneten Zellen.  Beziiglich 
dieser letzteren Zone ist nur zu bemerken, dass in manchen 
Driisen jede Spur von Lumen fehlt, wihrend in anderen die der 
Miindung am uidiehsten gelegenen Zellen sich nieht mit ihrem 
centralen Ende beriihren, sondern einen hellen Raum frei lassen, 
der etwas serése Fliissigkeit zu enthalten scheint (Fig. Th). Da 
vewen fehlt die dritte Zone, die Zone mit dicken, hellen und einen 
vestrichelten Saum tragenden Zellen und ebensoe fehit jede Spur 
von Sehleimsekret. An Stelle von alledem beobachtet man zwei 
dicke Zellen (Fig. 7g) mit grossem Kern und Protoplasma, das 
sehr hell ist, weil von einem feinen Netzwerk mit sehr weiten 
Maschen gebildet. Zuweilen beobaehtet man zwischen diesen 
zwei Zellen eine dritte, die von ihnen zusammengedriickt wird 
oben citirte Fig... Diese Zellen bezeichnen die Grenze der 
Driise, denn ihnen liegt direkt das Bekleidungs 


epithel des Darms au: und eben nur in diesem Stadium 
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erschien imir das Driisenepithel in direktem Zusammenhang (ohne 
dazwischenliegende Chitinnuembran) mit dem Bekleidungsepithel. 

Denn beim Kafer D, der sich in cinem nur wenig mehr 
vorgeschrittenen Stadium befand, als der vorgenannte (die abge- 
fallene Chitinmembran war noch im Darm, aber ihr Epithel war 
schon verdaut), sah man zwischen den beiden hellen Driisenzellen 
und dem Darmepithel schon den mit) seinen morphologischen 
Merkmalen versehenen Chitinmembrantrichter liegen. Der Trichter 
scheint der sich zuerst bildende Theil der Chitinmembran zu sein, 
denn mit den stirksten Vergrésserungsglisern konnte ich bei 
diesem Thiere noch nicht das Vorhandensein der Chitinmembran 
zwischen dem Darmepithel und der Bindegewebsschicht feststellen. 

Dagegen liess sich bei den Kiifern Cound Fy trotzdem die 


abgefallene Chitinmembran sich noch im Darn betand, die neu 


gebildete Chitinmembran sowohl an den Driisenmiindungen als 
auch zwischen dem = Darmepithel und der Bindegewebsschicht 
nachweisen. Sie war hier also schon vollstiindig. — Die Driisen 
waren noch Klein; unter dem ‘Trichter sah man noch die beiden 
hellen und dicken Zellen, aber unterhalb dieser hiiutte sich schon 
Schletmsekret an. 

Bei den Kifern Bound G war die abgetallene Chitinmem 
bran schon vom Darme ausgesondert worden. Bei ihnen waren 
die Driisen gross und mit Sekret angetiillt, die neue Chitinmem- 
bran schon deuthich ausgebildet. 

Aus der Untersuchung des Darius dieser, im Mai und Juni 
ISS4, und anderer, im April desselben Jahres getédteten Thiere 
habe ich betretfs des Vorgangs beim Wechsel des Mitteldarms 
foleende Anschauung gewonnen. 

Kurz vorher ehe die Chitinmembran sich loslést, werden 
die Driisen durch die zahlreichen Epithelzellen, die sich hier 
durch Karyvokinese vervielfiltigt haben, und durch das vou den 
selben erzeugte Schleimsekret (Pig. 6), das sich durch das feine 
Loch der Chitinmembran hindurch nieht in den Darn ergiessen 
kann, stark ausgedelnt. 

Es erfolgt nun die theilweise Ausscheidung des Driisen- 
inhalts, und sie wird bewirkt, sowohl durch den Druck des in 
den Driisen betindlichen Sehleims als durch die Zusammenziehung 
der Muskeln (die in uagestiimer Weise wirken muss). Die Con 
traktion der Muskelu bringt die Driisen nahe aneinander, derart, 
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dass sie sich gegenseitig driicken.  Betretfs der fiusseren Liings- 
muskeln ist zu bemerken, dass sie ihren Druck, eben weil sie 
sich gewéhnlich gegen die Mitte der Driisen inseriren, besonders 
auf den Inhalt der obertlichlichen Hiilfte ausiiben, d.h. auf jenen 
Theil, der hinausgedriingt werden soll. Unter diesem Druck 
driingt sich das Schleimsekret zwischen die Chitinmeimbran und 
die darunter liegende Bindegewebsschicht wid list jene von dieser 
los. So findet sich denn der Chitinschlauch, tien mit) Epithel 
bekleidet, frei im Darmlumen und ist an seimer diussern Phiche 
mit jener Schleimschieht iiberzogen, die zu seiner Loslisung ge 
dient hat und die wir constant sowohl auf der noch im Darn 
lumen liegenden (Fig. Se) als auch aut der vom Thiere schon 
ausgesonderten Chitinmembran (Fig. lOv) gefunden haben !. 

Dieselbe Contraktion, die das Schletmsekret aus den Driisen 
vepresst hat, driingt auch die Driisenzellen hinaus, die dieses 
letztere umygeben. Sie legen sich auf die das Darmlumen be 
grenzende Bindegewebssehicht und bilden bier die neue Beklei 
dungsepithelschicht. Ino diesem = Augenblick sind die Driisen 

Fig. Se) also Klein, gegeneinandergepresst, oline Schleim, und 
ihr Epithel ist in direktem Zusammenhang mit) dem den Darn 
hekleidenden Epithel (Pig. 7), das von ilmen herstammt. Aber 
bald bildet sich zwischen jenem Epithel und diesem der Chitin 
membrantrichter der die beiden wieder voneinander trennt und 
sich dann zwischen dem Darmepithel und der dasselbe tragenden 
Bindegewebsschicht ausdehnt: bei den Driisen Pig. 6) nelmen 
die der Miindung am = niichsten gelegenen Zellen wieder ihre 
schleimabsondernde ‘Thiitigkeit auf und erzeugen neue Sehleim 
substanz, withrend die im Blindsack gelegenen Zellen sich durch 
Mitose vervielliltigen; und so ist der Darm in kiirzer Zeit wieder 
zu einer neuen Absonderung der Chitinmembran und seines Epithels 
veriistet. 

Der Hydrophilus unterscheidet sich also von den bisher 


1) Diese Art der Lésune erinnert mich an die von Todaro 
(Ricerche fatte nel Laboratorio di anatomia di Roma, 1875) beim Epider 
misweehsel der Reptilien beobachtete, wobei sich ebentalls eine Schleim- 
schicht bildet, welehe die alte Epidermis von der neuen trennt; mit 
dem Unterschied jedoch, dass die Schleimsubstanz bei den Reptilien 
kein Driisensekret ist, sondern ein Degenerationsprodukt einer beson 
dern Epithelsehieht. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 42 
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studirten Thieren dadurech, dass wiihrend im Darm dieser  letz 
teren sich nacheinander einzelne Zellen abschuppen, bei ihm sich 


die Epithelschicht in’ ihrer Gesammtheit abschuppt und repre 


dueirt '), 


Melolontha vulgaris. 

Ende April 1890 untersuchte ich den Mitteldarm von Melo 
lontha, den ich zum Theil in Pikrinsiiure, zam Theil in ILer 
mann scher Fliissigkeit (zubereitet nach der IlLermanun ‘schen 
Vorschrift fiir die Molche) gehirtet hatte. Die Schnitte wurden 
mit Satranin getiirbt oder mit Gentianaviolett und alsdann mit 
Chromsiiurelésung behandelt®). 

Ist der Darm durch Nahrungsstotte ausgedehnt, dann liisst 
ein Querschnitt desselben sowohl die Faserhaut als die Epithel- 
schicht in Kreisform erkennen. — Ist der Darm dagegen mehr oder 
weniger zusammengezogen, dann erscheinen zablreiche Faltungen, 
die fast ausschitesslich die Epithelschicht betreffen (Taf. IX, Fig. 1 

Diese von Epithel allein gebildeten Falten erkliren sich, wen 
man die Formveriinderungen seiner Zellen in Betracht zieht. Die 
in den mittleren Theilen der Falte gelegenen Zellen werden sehr 
lang. nehmen die Form eines, mit seiner Basis nach der freien 
Oberthiche eerichteten, abgestutzten Kegels an und haben einen 
ovalen Kern, der in der obertlichlichen Hiiltte des Elements ge 
lavert ist. Je mehr wir uns dagegen den lateralen Theilen der 
alte mihern, werden die Zellen immer kiirzer, nehmen die Form 
eines mit der Basis nach dem tiefen Ende gerichteten abgestutz- 
ten Kevels an, und ihr Kern riiekt allmiihlich in die tiefe Hiiltte 


der Zelle. 


1) kine kurze Beschreibung mit Zeichnunge des Darms vom 
Hivadrophilus findet sich in der bekannten Arbeit Frenzels tiber den 
Mitteldarm der Insekten. (Dieses Archiv, vol. 26, pag. 229, s. Tat. TX, 
ssh.) Frenzel hat jedoch die innere Lingsmuskelschicht nicht unter 
schieden: ausserdem sind ihin, eben weil er das Vorhandensein der 
Chitinmembran nicht bemerkt und die Thatsache der periodischen 
Reveneration derselben und ihres Epithels nieht gekannt hat, die sen 
derbaren genetischen Beziehungen zwischen dem Driisenepithel und 
dem Darmepithe! unbekannt geblieben. Nach ihm regenerirt sich dieses 
letztere dureh direkte Theilune seiner Zellen. 

Y> Bizzozero, Zeitschritt: fiir wissenseh Mikroskopie vol. Ill 


ISS86), pag. 24 
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Die Zellen haben eien deutlichen seitlichen Contour, sind 
an der treien Obertliche von einem ziemlich dicken, angenschein- 
lich sus nebeneinander liegenden Stiibehen bestehenden vestri 
chelten Saum begrenzt, und enthalten ein ziemlich dickes, in der 
Liingsrichtiung leicht gestreiftes Protoplasma. 

Die ovalen Kerne zeigen das Chromatin nicht in Form von 
untereinander anastomosirenden Balken, wie dies bet den Zellen 
der Siitugethiere der all, sondern in Form von Kornehen oder 
kurzen Stibehen, die augenseheiniich unabldingig von eimander 
sind und in der Grésse nicht bedeutend vartiren, 

In den Epithelzellen gewahrt man Einschiiisse Cenelaves in 
verschiedener Menge, dilnlieh jenen die man bei den Siugethieren 
heobachtet. Die Grésse derselben kann selir variiren, von der 
Grosse ganz kleiner Kérnehen bis zu der von WKiigelehen mit 
einem Durchmesser von 1Ou und mehr. Sie bestehen aus einer 
colloidartigen Substanz, in welcher man. an Zahl und in der 
Grésse variirende Kérnehen von stark ehromatophiler Substanz 
hbemerkt (Tat. IN, Fig. 2a). Bei einigen im Juni gefangenen 
Maikiifern waren diese Kiigelechen ausserordentlich zahlreich. 

Wie regenerirt sieh nun das Epithel des Mitteldarms von 
Melolontha : 

\veh wenn wir es mit der gréssten Sorgfalt untersuchen, 
linden wir bei keiner Zelle Anzeichen die aut Vorginge direkter 
oder indirekter Theilang hindeuteten. Die Kerne sind alle oval, 
und ihre Chromatinsubstanz verharrt im Zustande der Ruhe. 

\ber wenn wir unser Augenmerk aut die Grenzlinie zwischen 
dem Epithel und den Muskelfaserlagen richten, finden wir Gebilde, 
wie wir sie beim Triton Kennen gelernt haben: wir gewahren 
miulich Sprossen, die, vom Epithel ausgehend, die Grenzlinie 
durehsetzen, auf kurzer Strecke unter dem Epithel sich fortsetzen 
nnd dann in ein abgerundetes Ende auslauten (Fig. bb. 2.55. Sie sind 
von einer Bindegewebsschicht mahiillt, die eine Einstiilpungder Tu 
nica propria darstellt, und bestehen aus Elementen von offenbar 
epithelialem Charakter. Denn ihre rundlichen oder ovalen) Kerne 
unterscheiden sich ven den Kernen des obertlichlichen Eqithels 
nur dadurch, dass sie etwas kleiner sind. In der Beschaffenheit 
des Protoplasmas und der Form und Grosse der Zellen ist) ein 


Unterschied vorhanden: denn das Protoplasma ist) hier diinner 


als in den Cylinderzellen, und der Zellenkérper ist sehr klein und 


nee ent oe nee 
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bald polvedrisch gestaltet, bald, in Folge des von den benach 
barten Zellen ausgeiibten Drueks, zusammengedriickt (Fig. 5, 
Aber diese Unterschiede sind nur durch den Altersunterschied 
der Elemente bedingt; denn wenn wir von den Sprossen nach 
dem Bekleidungsepithel gehen, sehen wir, dass das Protoplasima 
dicker wird und die Zellen an Grosse zunelomen, linger werden 
wid sich parallel den ausgewachsenen Cylinderzellen anordnen, 
deren Form sie dann allmiihlich annehmen (Fig. 3). 

Nunwohl, unter diesen jungen Epithelzetlen sieht man hiiuti¢ 
solche, die in Karyokinese sich betinden (Pig. 2 u. 5); ja, nicht 
selten trifft man in ein und derselben Sprosse zwei gleichzeitig 
in Karyokinese sich betindende Elemente an (Pig. 2). Diese Mi 
tesen treten, wenn gut gefiirbt, sehr deutlich herver, und da dic 
Chromosome sich durch ihre Farbe von dem hellen und tarblosen 
Grund des Zellenkérpers abhebeu, kann man sie auch bei einer 
Vergrésserung von OU d. erkennen, Bei starker Vergroésserung 
wird auch die achromatische Spindel deutlich wahrgenommen. 

Wir erkennen also in diesen Sprossen die Elemente, die zur 
Regeneration des Mitteldarmepithels dienen; cine Regeneration 
die, nach der Zahl der Mitesen und der Zahl der subepithelialen 
Sprossen zu urtheilen, cine sehr lebhafte sein muss, da man vou 
diesen letzteren im Durehschnitt 15 bis 25 in cinem Darnquer 


schnitt zihlt. 


Ditiscus marginalis und Cybister Roeselii. 
Der Mitteldarm von Ditiscus ist 15--18 mm lang; er. ist 
ziemlich dim, aber datiir mit sehr zablreichen blind endigenden 


Taschen (Bursae ventriculares) versehen. Diese sind kurz und 


spirlich in der hintern Darmhiltte: in der vordern dagegen sind 


sie etwas dicker und sind so dieht) beieimander gelegen und se 
lang, dass sie wie Zotten aussehen. 

Jede Tasehe macht. gleich nachdem sie sich vom Darn 
abgesetzt hat, eine Biegung nach vorn, nach hinten oder seitwiirts 
und versehlingt sich auf verschiedene Weise mit den sie un- 
gebenden Taschen.  Dieselben fangen leicht zusammengezogen 
an, erreichen schnell ihren gréssten Durchmesser (Tat. LX, Fig. 4), 
werden dann nach und nach dimmer und laufen in- cin meistens 
Knoptiartic autvetricbenes Ende aus. 

Diese ihre Besonderheiten in’ Form und Verlaut kann man 
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studiren, wenn man den Darm mit der Linse untersucht oder die 
Anhinge selbst mit Nadeln tsolirt. Fig. 4 stellt eine Zotte von 
mittlerer Grosse dar, die etwas linger als 1mm war und die 
mit Nadeln isolirt wurde. Zu diesem Studium = ecignen sieh da 
seven nicht Querschnitte des Darns, denn wegen des unregel 
nuissigen Verlauts der Taschen ist es fast unméelich, oder doch 
nur reier Zutall, eine solehe, von ihrem blinden Ende bis zu 
ihrer Miindung in den Darm, auf der yom Sechnitt dargestellten 
Ehene verfolgen za komen (Pig. 5). Von cinigen Taschen sieht 
man nur die Miindung, von anderen nur versehiedene Theile des 
freien Endes. Diese letzteren) seheinen, wie leicht einzusehen, 
ohne Zusammenhang mit dem Darm, und es bedart einer ununter 
brochenen Sehnittreihe, um feststellen zu kénnen, dass sie eben 
falls in den Darm miinden. Ferner sind in den Darmquersehnitten 
einige Taschen der Linge nach, andere schrig oder quer dureh- 
schnitten; einige sind entsprechend ihrer Medianebene gespalten 
und zeigen daher ihr Linen und das dasselbe begrenzende Epi- 
thel, wiihrend andere emer Tangentialebene entlang getroffen 
sind und deshalb ihr Lumen nicht zeigen und wie feste Striinge 
aussehen, die giinzlich mit, in sehrigem oder querem Durchschnitt 
sich darbietenden, Epithelzellen ausgefiillt: sind. 

Der Darm ist mit einschichtigem Cyvlinderepithel ausgekleidet, 
das, olme eine Modification zu erfahren, sich in das die Taschen 
auskleidende Epithel fortsetzt. Es besteht aus) schonen Zellen 
mit deutlichen Umrissen und mit) einem netzformig aussehenden 
Protoplasma, das, in den in Kleinenberg scher Fliissigkeit ge 
hirteten Priiparaten, um den Kern herum dichter zu sein pflegt, 
als in den Rindenschichten der Zelle. Der Kern liegt meistens 
im mittleren Theil der Zelle (selten ist er etwas nach dem einen 
oder anderen Ende geriickt), ist oval und mit) einem gressen, 
ebenfalls ovalen Kernkérperchen und Spuren von Netzwerk versehen. 

An der freien Oberfliche tragen die Zellen einen dicken ge- 
strichelten Saum, der oft die Stibehen, aus denen er besteht, 
deutlich erkennen lisst. Ja, es ist nicht schwer, Stellen zu finden, 


an denen die Stibehen so individualisirt sind, dass man ein 


Flinmerepithel zu sehen meint. 

Diese Besonderheiten der Epithelzellen studirt man besser an 
den die Taschen (Taf. IX, Fig. 6) als an den den Darm auskleidenden 
Zellen, da die Epithelschicht in diesem letztern zahlreiche feine 
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Liingstalten bildet, die zu Zerrungen, zu Pressungen, zu verschie 
denen Verunstaltungen der dieselbe bildenden Zellen Anlass geben. 

Wenn wir nun, nachdem uns die Anordnung des Darm 
epithels bekannt, untersuchen wollen, wie sich dessen Elemente 
regeneriven, sind wir beim ersten Blick geneigt, Frenzel Recht 
zu geben und iit ihm anzunehmen, dass die Regeneration nicht 
durch indirekte Theilung erfolet. Denn «die Mpithelzellen zeigen 
wns alle thren Kern im Zustand der Ruhe: und dies gilt) sowelll 
von den den Darm als von den die ‘Paschenmiindungen aus 
Kleidenden Zellen. — Andererseits aber geht aus einer genanen 
Untersuchung herver, dass auel Keine Spuren you direkter Thei 
lung vorhanden sid: die Zellen haben alle einen einzigen, ovalen 
hie quersackartig eingeschniirtens Kern. 

Die Losung der Frage Kann man nur erhalten, wenn man 
das Verhalten des Epithels in den ‘Taschen studirt, 


Diese sind, wie schon gesagt, gleich nach dem Antang dick 


und werden dann nach und nach dinner; dementsprechend ist 


ihr Lignen im Antang weit und wird immer enger, je mehr wir 
ns dem blinden Ende nihern. Dies geschieht jedoch nicht in 
eleichmiissiger Weise; denn gewébnlich weehsela Erweiterungen 
nud Verengerungen tin Lumen ab, die ihm ein kroptartiges oder 
rosenkranzartiges Aussehen eveben. \n diesen Stellen seheist 
das Lumen. wenn die Tasche nicht in der Medianebene. sondern 
einer Tangentialebene entlang durchsclnitten wurde, ino mit em 
ander in Verbindung stehende und dureh Sepimente von eimander 
vetrenite Kannern getheilt (Pig. Ob): die Sepimente  bestelen 
natiirlich aus lingeren Mpithelzellen, als diejenivgen Cs sind, ilie 
sich an dem aufgetricbenen Theile des Kroptes betinden Fig. !). 
Das Lumen ist mit einem farblosen oder etwas gelblichen. bald 
ziemlich lomegenen und colloidartigen, bald) temkérnigen und 
Vacuolen von verschiedener Grosse autweisenden Sekret angetiillt 
wink wird von demselben erweitert. 

Wenn wir nun das die Innenthiche der Taschen bekleidende 
eluschichtige Epithel untersuchen, finden wir, dass dessen Zellen, 
je nach dem Punkte, den wir betrachten, sehr verschieden sind. 
In der dem Darm zugewendeten Hiltte der Tasche haben sie «ie 
vrossten Durchmesser und ist ihr gestrichelter Saum am meisten 
entwickelt) Fig. 6). In der diusseren Hiilfte, nach dem Blindsack 


gehend, tinden wir dagegen, dass der gestrichelte Saum immer 
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ditmner wird und zuletzt verschwindet, und dass ebenso die Zellen 
immer dinner und kiirzer, ihre Kerne immer kleiner werden. In 
Fig. 7 habe ich Cylinderzellen, von vorn, im optischen Quersehuitt 
geschen, dargestellt: beim ersten Blick erkennt man, dass die 
Gruppe a einer der Miindung nahe gelegenen, die Gruppe b 
dagegen einer vom blinden Ende wenig entternten Stelle ent- 
Hommen ist. 

Schon diese fortsehreitende Modification der Zellen fiir sich 
allen zwingt uns, anzunehmen, dass die Zellenerzeugunag im 
Dlindsack statttindet und dass die neu hervorgebrachten Zellen, 
wenn sie, dilter werdend, an Uimtang zunelimen, zugleich auch 
weiter vorriicken und nach und nach die Tasche in ihrer ganzen 
Liinge durchlaufen, bis sie zuletzt an die Darmobertliche gelangen. 

Doch kommen wir nech auf cine andere Thatsache hinweisen, 
die diese Anmahme zur Gewissheit macht. Wiihrend niimlich in 
dem den Darm und inp dem die ‘Taschen auskleidenden Epithel 
keine Spur von in Mitosis sich befindenden Ele 
mentenvorhanden ist, sind solehe in dem jungen 
Epithel des blinden Endes sehr hiéutig. Fig. & 
stellt den Querschnitt eines dieser Endknépte dar: zwischen den 
dicht bei emander legenden Kleinen Zellen mit) noch wnideutliehen 
Umrissen finden sich zwei Mitosen im Doppelsternstadium. Einige 
Schnitte meiner Priiparate enthalten sogar 5-—6 Mitosen. Gewoéln- 
lich sind in jeder dieser Gruppen die Mitosen alle beinahe in 
dem gleichen Stadium. Die Chromatinsubstanz der Mitosen ist 
sewohulich spirlich, die achromatische Spindel ist immer deut- 
lich zu erkennen. 

Der Regenerationsherd des Darmepithels tindet sich also in 
den Endknépten der Taschen: und die hier durch mitetische 
Theilung entstandenen Zellen nelhmen, wiihrend sie nach und 
nach von anderen nach ihnen entstandenen Zellen gegen den 
Darn hin gedriingt werden, an Umtang zu und bekommen die 
Merkmale vollkommener Epithelzellen. 

Die gleichen Resultate, sowohl ino makroskopischer als in 
inikroskopischer Hinsieht, erhielt ich (im Juli 1889) beim Darm 
ven Cybister Roeselii, einem zur Familie des vorgenannten 
echérenden Insekt. 

Die Darmtaschen wirken also bei diesen Insekten nieht nur 


bei der Sekretion mit, sondern stellen auch den Regenerations 
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herd des Darmepithels dar. Dieser ihrer Hauptmerkmale wegen 
i kann man sie also als gleichbedeutend mit den schlauchférmigen 


Driisen der Siiugethiere betrachten. 


Acridiodea. 





Meine Untersuchungen wurden in zwei verschiedenen Jahren 
eemacht: im Jahre 1&9 untersuchte ich der Verwandlung nahe 
Larven von Pezotettix pedestris') und eimes Steno- i 
x, hothrus von unbestimmter Art, die ich im Juli in Valdieri 
in den Meeralpen), etwa 1400 m tiber dem Meere, fing. Da ich 
keine anderen Fliissigkeiten bei mir hatte, gebrauchte ich zur 
Hirtung nur Alkohol, der sich jedoch als vollstindig ausreichend 
erwies. Tm Jahre 1891 untersuehte ich einige Exemplare von 
Pachyvtylus stridulus, die ich in den Voralpen, nérdlich 
von Varese, etwa 1000m iiber dem Meere, fing: der Darm dieser 
letzteren wurde in Flemming’scher Fliissigkeit oder in Sublimat 
cehirtet. 
Der Nahrungskanal dieser Heuschrecken ist geradlinig, und, 
wie bekannt, miinden in den Anfangstheil jenes Abschnitts, der 
die Merkmale des Mitteldarms darbietet, 12 Bursae ventriculares 


6 obere und 6 untere), deren tiefes (der Miindung entgegenge- 
















setztes) Ende spitz zuliiuft und blind ist. Die oberen «dieser 
Taschen haben das blinde Ende nach oben gerichtet, die unteren 
hingegen pach unten: jene sowohl als diese liegen in ihrer ganzen 
Liinge dem Darm an, der deshalb in’ dem mit diesen belegten 
\bschnitt wie ein Quirl aussicht. Diese Taschen kénnen, sowohl 
ihres Epithels als ihrer Beziehungen zum Mitteldarm wegen, als 
Divertike! dieses letzteren betrachtet werden.  Zerlegt man den 
Nahrungskanal in eine Reihe Querschnitte, dann kann man sich 
leicht davon tiberzeugen, dass das Epithel der Speiseréhre (er- 
kennbar an der dessen treie Obertliche bekleidenden Chitinschieht 
: dort authért, wo die oberen Taschen ausmiinden. An dieser 
Stelle nimmt das Epithel die Merkmale des den Mitteldarm aus- 
kleidenden Epithels an: seine Zellen naimlich, abgesehen von den 








1) Die Bestimmung dieses und der anderen Insekten verdanke 
ich meinem verehrten Collegen Prof. Camerano, dem ich hierftir und 
fiir das Untersuchungsinaterial, zu welchem er mir verholfen hat, 
Offentlich meinen Dank ausspreche. 
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anderen Modificationen, bekommen an threr freien Obertliche den 
charakteristischen gestrichelten Saum. 

Die Tunica propria des Mitteldarms der Heuschrecken ist nicht 
eben. Sie zeigt (Tat. IX, Fig. 10) eine grosse Zahl von siel senk 
recht zu ihrer Obertliche autrichtenden Plattenerhebungen. Diese 
Erhebungen sind) zim Theil longitudinal, zum Theil quer oder 
schrig zur Liingsaxe des Darms angeordnet und anastomesiren 
untereinander, sodass sie der freien Oberthiche der Schleimhaut 
wenn diese dureh Maceration in verdiinntem Alkehol ihres Epi 
thels beraubt, und bei sehwacher Vergrésserung untersucht wird 
ein netzartiges Aussehen geben, oder besser) gesagt, ein Aus 
sehen, das an die Zellen eimes Bienenstocks erinnert, deren offenes 
Ende dem Beobachter zugewendet ist. Dai diese Erhebungen 
vollstiindig mit Epithel bekleidet sind, so stellt eine jede 
dieser Zellen einen, entsprechend ihrer Centralaxe mit 
einem engen Lumen versehenen, Driisensack dar. Wir 
haben so Gebilde vor uns, die sich vollstindig mit den schlauch 
formigen Darmdriisen der Saugethiere vergleichen lassen. 

Was die Bursae ventriculares anbelangt, so zeigt Fig. 11, 
die in sehwacher Vergrésserung den Querschnitt: einer der oberen 
Taschen darstellt, deutlieh deren allgemeime Struktur. Die ste 
hegrenzende Tunica propria weist eine Reihe von ziemlieh gleich 
miissig angeordneten Lingstalten aut, die deren Oberflaiche be 
deutend vermehren, Sie ist threrseits nit: einschichtigem Cylinder 
epithel bekleidet. Die unteren Taschen sind kiirzer und diinner 
als die oberen und ermangeln der Lingstalten; das Epithel ist 
dagegen das gleiche. 

Untersuchen wir nun die Beschatfenheit dieses Epithels, und 
zwar zuniichst bei Paehytylus. 

Die einzelnen Epithelzellen (Pig. 12) sind verhdltnissmissig 
cross, haben markirte Umrisse und einen sehr dicken Saum mit 
deutlich erkennbaren Streiten. Der Kern ist gegen die Mitte 
der Zelle geriiekt, aber gewéhnlich liegt er der Basis néiher als 
dem freien Ende. Er ist ebentalls gross, hat deutliche Umrisse 
und enthilt eine grosse Zahl kleiner Chromosome. Das Zellen- 
protoplasma hat ein netzartiges Aussehen, zeigt jedoch vorwiegend 
longitudinal zur Lingsaxe der Zelle gerichtete Streifen. 

In diesen ausgewachsenen Zellen finden sich Keime Spuren 


von direkter oder indirekter Theilung. 
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Dagegen Kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass «lie 
Regeneration des Epithels durch einen karyokinetisehen Process 
ertolet, der in der Tiete des Epithels, an umschriebenen Stellen 
vor sich geht, denen man mit Recht den Namen ~<Keimecentren- 
geben konnte. An diesen Stellen (Tat, IX. Fig. 12a) sehen wir 
Kleine, ovale Zellen mit ziemlich homogenem, wenige Korner aut 
weisendem Protoplisma und cinem Kern, der das eine oder andere 
Stadium der Mitose darbietet. Die Chromatintiiden sind dick 
sehr deutlieh: die achromatischen Fiiden hingegen sind wenig 
oder gar nicht zu erkennen. Neben diesen Zellen liegen ander: 
hig. 12h, deren Kern sich im Zustand der Ruhe betindet und 
(ie bet ihrer fortschreitenden Entwicklung nach und nach die 
Merkmale der obertlichlichen Epithelzellen annehmen, zwischen 
welche sie sieh schieben, indem sie allmahlich nach oben ino dic 
Ee pithelschicht riicken, bis sie mit ihrem obern Ende an die treie 
Obertliche gelangen. Nunmelr bildet sich der gestrichelte Saum 
und die Zelle ist vollkommen geworden. 

Hat sich ein Keimeentrum infolge der Vervielfaltigung und 
der Volumzunahme seiner Elemente vergréssert, dann driickt es 
die Darmwand, der oes anliegt, cin und erzeugt se eme Aus 
stilpung, eine Terverragung iiber die diussere Darmobertliehe 
ig. 12x). kes entstehen dann dhnliehe Gebilde, wie ilie, welche 
wir bereits bei Melolontha kKennen gelernt haben. 

Solche Keimeentren finden sich sowohl im Mpithel iles 
Mitteldarms als in dem der oben beschriebenen Taschen. tia Darn 
liegen sie gewéhnulich im tiefsten Theil der vorhin beschriebenen 
Driisensieke, und dies ist ein weiterer Beweisgrund datiir, dass 
diese letzteren gleichwerthig sind mit den schlauchtormigen Driisen 
der Saugethiere. Bei den Heuschrecken, die ich in) Valdieri 
untersuchte (Pezotettix und Stenobothrus) habe ich, be 
ziiglich der Struktur des Mitteldarms und seiner Taschen, und 
heziiglich des Regenerationsprocesses des Epithels das Gleiche 
heobachtet, wie bei Pachytylus. Dieselben unterscheiden sich 
ven diesem nur dadureh, dass 1. die Cylinderepithelzellen wid 
deren Kerne bei ihnen einen etwas geringeren Umtang haben, 
und ebenso der gestrichelte Saum eine geringere Dieke hat als 
bei Pachytvlus: 2., dass die Keimeentren nicht iiber die aussere 
Darmobertliche hervorragen. Die sie bildende Elementengruppe 


hohilt sich eine Nische im tieten Ende der Cylinderzellen aus 
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(Fig. 10 und 15). Betrachtet man die einzelnen Elemente 
niiher, dann sieht man, dass die tietsten klein, und weil gegen 
die Tunica propria gedriickt, auch stark abgeplattet sind. Die 
ther ihnen liegenden Elemente miissen also nicht nur an Grosse 
zunehmen, sondern sich auch in threr Form bedeutend verindern, 
win den Cyvlinderzellen dihulieh zu werden, in die sie sich sehtiess- 
lich umbilden. 

Die Regeneration des Darmepithels ist bei den Heuschrecken 
eine sehr debhatte. In jedem= Darm- oder Taschenquerschnitt 
fond ich im Durehsehnitt 2. 4 Mitosen, Die Zahl der Keim 
centren ist natiirlich viel grésser, denn viele von diesen enthielten, 
obeleieh die Kerne in ilnen alle Merkimale der Jugend darboten, 
in dem Augenblick, als das Stiieck in die Fixirungstliissigkeit ge 
taneht wurde, keine in Theilung begriffene Kerne. Man kann 
sagen, dass iin Darm jeder Driisensack ein Keimeentrum an semen 
blinden Ende darbietet. 


Wie ich schon weiter oben sagte, Kann ich lier nur trag 
mentarische Beobachtungen tiber die Genesis des Darmnepithels 
bei den tnsekten imittheilens; es fallt mir also nicht ein, Schiliisse 
vou allvememer Geltung aus ilmen zu ziehen. Es war nur meine 
\bsicht. nachzuweisen, dass aueh bei den Insekten die 
Epithelregeneration durch Mitosis mit versehie 
denen Modalitéiten, wie bei den Wirbelthieren, 
statttindet. 

Denn bei den Bursae ventriculares zweier Leuschrecken 
aten ‘Pezotettix und Stenobothrus) z B. liegen die 
Keimeentren elntach im der Tiete der Epithelschicht und lassen 
hier wirkliche Ersatzzellen entstehen, ungetilr so. wie es unter 
den Vertebraten beim Frosche und ber der Eidechse geschielit. 

Bei den Taschen von Pachytylus und beim Mitteldarm 
vou Meloltontha dagegen ragen die Keimeentren an der unteren 
Fliche der Epithelschieht herver und erzeugen so, mit den Hauten 
ihrer jungen Zellen, Einstiilpungen in’ die Tunica propria des 
Darws, die sich mit den uns ber den Siinugethieren vom Triton 
dargebotenen vergleichen lassen. 

Und endlich beim Mitteldarm aller drei Tleuschreekenarten 
finden sich die Keimeentren in der Tiefe youn Driisensiicken, die 
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mit den sehlauchtérnigen Driisen des Darms bei den Siugethieren 
verghichen werden konnen. 

Kine nech weiter vorgeschrittene Manitestation dieser That 
sache bieten uns Ditiseus ud Cybister. Hier sind dic 
Driisensiicke so entwiekelt, dass sie nicht mehr in’ der Dieke 
der Darmhidiute legen: sie erschemen als sehr zahlreiche an der 
dusseren Darmthiche hattende Zotten.  Threr Form und ihrer 
Struktur nach lassen sie sich mit den Taschen der Heuschrecken 
vergleichen: aber hinsiehtlich der Epithelsregeneration ist ei 
nicht unbedeutender Untersehied vorhanden. Denn bei den Hen 
schrecken ertolet die Regeneration durch kleme. zahtlose, im 
Epithel sowohl der Taschen als des Mitteldarms zerstreut: legende 
Centren, wihrend das Darmepithel ber Ditiscus und Cy bister 
nie Mitesen darbietet, und was das Epithel der Driisensitecke an 
belangt, so finden sich die Mitesen nur an deren blindem Ende; 
so dass eme hier entstandene Zelle einen langen Wee machen 
muss, tim, in ihrer Entwicklung fortschreitend, die ganze Tasche 
zu durehlauten und an die Darmoberthiche zu gelangen, wo sie 
spiiter ihren Untergang tindet. 

Die von mir erhaltenen Resultate beziigleh der Regeneration 
des Darmepithels ber diesen Insekten stimmen also ganz und gar 
nieht mit den von Frenzel!) erhaltenen iiberein, der aut Grund 
seiner an einer grossen Zahl von Arten vorgenommenen Unter 
suchingen zu der Annahme kam, dass die Regeneration ber den 
selben durch direkte Theilung erfolge. Denn auf Seite 295° sagt 
er: De eigentlichen Epithelzellen im Mitteldarm der Insekten, 
vleichgiiltig ob sie dem Darmschlaueh selbst oder auch dessen 
\usstiilpungen angehdren, gleichgiiltig ferner, ob sie dem Typus 
der langgestreckten) Cylinderzellen) oder dem = der rundlichen 
Schlemmzellen zuzuzihlen sind, ptlanzen. sich auf dem Wege der 
direkten ‘amitotisehen) Kerntheilung Holosehisis: fort, 


wahrend die specitischen Driisenzellen der Krypten sich auf dem 


Wege der indirekten mitotisechen) Kerntheilung (Karyolyse) ver- 
mehren.” Und diese seine Ansicht bestitigte er in emem neuer- 
dings veréffentlichten Artikel*®), in welchem er, gegeniiber Hl. FE. 
Ziegler, nochmals die mitetische Theilung des Epithels bekiémpft 


1) Frenzel, Archiv ft mikrosk. Anatomie, 1885, XXVI, p. 229 
2) Frenzel, Biolog. Centralblatt, IS91, XI, pag. 562. 
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und behauptet, dass die Kryptenzellen morphologisel wesentlich 
von den Epithelzellen verschieden sind und nicht Regenerations- 
herde fiir diese vorstellen*. 

Wie aus diesen Citaten erhellt, hat Frenzel wohl Mitosen 
iin Darm mehrerer Insekten | Blatta, Melolontha, Geotrupes, IL 
drophilus ete.) geschen, glaubt aber, dass sie sich nie in’ dem 
eigentlichen Darmepithel finden, sondern nur in dem Epithel der 
Driisenkrypten, und nimmt ehne Weiteres an, dass die beiden 
Epithelarten ganz wnabhiingig von cinander sind 

Hier ist nun zu bemerken, dass er zu den Driisenkrypten 
nicht nur jene Gebilde reelnet, die es wirklich sind, wie zB. 
die Einstiilpungen des Darms bei Hydrophilus, sondern auch Ge 
hilde, die den von mir beim Darm und bei den Taschen der 
Hleusehreeken unter dem Namen  <Kenmcentren*  beschriebenen 
entsprechen, Er hat sie bei Blatta und bei Bombus gesehen 
und besehrieben; und obgleich auch er zugibt, dass sie in der 
Dicke der Cylinderepithelschicht des Darms legen, betrachtet er 
sie doch als von diesem Epithel unabhiingige und vielmehr den 
Charakter der Driisen tragende Gebilde, sei es, weil die sie 
bildenden Elemente von denen des Darmepithels verschicden sind, 
sei es, weil er geschen haben will, dass ein feiner Absonderungs 
gang von ilnen abgeht, der sich von der Spitze der vermeint 
lichen Driise bis zim Darmlumen erstreckt!). 

Dieselbe  Ansicht beziigheh der Keimeentren hat auch 
Faussek*), der sie bei emer Heuschrecke | Eremobia murieata 
studirte. Auch Faussek fand keine Mitosen in den Zellen des 
Darmepithels, wihrend er solehe in den Driisenkrypten sah, die 
er ohne Weiteres als Driisen bezeichnet. Ja, er behauptet, in 
diesen die Membrana propria gesehen und mit Sicherheit den 
Absonderungsgang (den er auch aut Tatel NNAVI, Fig. 1 zeichnet 
erkannt zu haben, der jedoch, .da héchst diinn, nicht immer 
deutlich zu sehen ist*. 

Gegen die Ansicht Faussek s und Frenzel’s haben sieh 
neuerdings H. BE. Ziegler und O;. vom Rath ausgesprochen * 


1) Frenzel, Archiv. fiir mikroskop. Anatomie, I. e. pag. 247, 
Tat. VI, Fig. 19. 
2) Faussek, Zeitschr. tf wissensch, Zoologie, 1887, XLV, p. 604. 


3) Ziegler und vom Rath, Biolow. Centralblatt, NI, No. 24 ty. 
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In ihrer Arbeit behandeln sie unter anderm auch kurz den 
Mitteldarm der Insekten und meinen, gleich mir, dass die Driisen- 
krypten nichts anderes seien, als Regenerationsherde fiir das 
Darmepithel. 

Zu diesem Schlusse muss man kommen, wenn man eine 
genaue histologische Untersuchung macht. Denn es bestehen 
allerdings, wie Frenzel will'), sowohl die Kerne als den Zellen 
kérper betreffende Untersehiede zwischen den Elementen der 
Keimeentren und den Zellen des Darmepithels, aber diese (die 
Grisse and die Form der Kerne, die Menge und Vertheilung 
ihres Chromatins und die Menge und Struktur des Zellenprote 
plasmas betreffende) Untersehiede sind eben solche, wie sie stets 
zwischen den jungen und den ausgewachsenen Formen eines und 
dlesselben Elements angetroffen werden. — Was die von Faussek 
gesehene Membrana propria der Driise anbetrifft, so existirt die- 
selbe iiberhaupt nicht, wie man. sich besonders bei in’ Alkohol 
fixirten Stiicken tiberzengen kann: denn bei diesen trennt sich 
das ausgewachsene Epithel leicht von der Tunica propria des 
Darms ab, wiihrend die die Keimeentren bildenden Zellen an 
derselben hatten bleiben und gewéhnlich nur etwas versehoben 
und von emander losgetrennt sind. Ebenso ungenau ist die Be 
hauptung Frenzels, dass die Uebergangstormen zwischen den 
beiden Zellentormen fehlen: in gut ausgetallenen Praparaten sind 
die Uebergaugstormen deutlich zu sehen, und ich habe sie in 
hig. 12 gezeichnet. Was die vermeintlichen Absonderungsgiinge 
anbetrifft, so habe ich dieselben, trotzdem ich nach verschiedenen 
Methoden | Alkohol, Sublimat, Flemming sche Fliissigkeit) tixirte 
Stiicke untersuchte, nie gesehen, und die Bemerkung Faussek s, 
dass sie, da  héehst diimn, nicht immer deutlich zu sehen sind™, 
liisst mich vermuthen, dass er threes Vorhandenseins nieht se 
sicher ist, als es beim ersten Blick schetnen méchte. Nur zu 
leicht kann ein Zellencontour, eine Kleine Lostrennung zwischen 
zwei Zellen, von einem wenn auch nur in geringem Grade vor 
cingenommenen Beobachter als \bsonderungsgang gedeutet werden, 
Wir haben hiertiir schon verschiedene Beispiele in der Wissen- 
schaft gehabt, und es ist wohl nicht néthig, dass ich sie antiihre. 


Trotz alledem kéunte man doch an eine driisenartige Be 


1) Frenzel, Biolog. Centralblatt, XI. pag. 562 1801 
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schaffenheit denken, wenn man im Innern der Zellen oder zwischen 
diesen das secernirte Material antriife; aber gerade das Gegen- 
theil von dem beobachtet man in den Keimeentren, wo der Zellen- 
kérper sehr Klein ist, die Elemente gegen cinander gedriickt 
liegen und sich an Keiner Stelle cine Spur yon Sekret oder auch 
nur von Driisenlumen findet. 

Uebrigens muss jeder Zweitel iiber die Abstammung des 
Darmepithels vom Epithel seiner Einsenkungen schwinden, ange 
sichts der Thatsachen, die ich bei Hydrophilus beschrieben. Bei 
diesem Thiere ist der Mitteldarm mit einer Cylinderepithelschicht 
bekleidet, die von einer Chitinmembran getragen wird, und diese 
hesitzt zahlreiche der Miindung ebensovieler birntérmiger Driisen 
entsprechende Locher. Das Darmepithel zeigt nie Mitosen, with 
rend solche im Epithel der Driisen zahlreich sind. Dies koémnte 
beim ersten Blick zu der Aimahme verleiten, wie Frenzel es 
auch angenommen hat, dass das Darnepithel sich dureh direkte 
Theilung vervieltiltige und die Mitosen der Driisen nur dazu 
dienten, um die bei der Funktionsthiitigkeit zu Grunde gehenden 
Kiemente der Driisen selbst zu ersetzen. Doch nichts von alledem. 
Hydrophilus sondert in Zwischenriitmen von wenigen Tagen das 
vesaminte Epithel des Mitteldarms und die dasselbe tragende 
Membhran ab; und wiihrend diese Epithelschicht sich von der 
Darmwand loslést, bildet sich durch cine Verschiebung und eine 
Umbildung des Darmdriisenepithels cine neue Epithelschicht da 
runter. Mir scheint, dass kein vom Menschen ersonmenes Ex 
periment iiber die Abstammung des Darmepithels soviel Autklirung 
veben konnte, als jene Reihe Thatsachen, die uns bei Hydrophilus 
die Natur spontan darbietet. 

Bei diesen Scehlusstolgerungen sind jene Insekten ausge 
schlossen, deren Mitteldarm der Driisenkryvpten und Keimeentren 
ermangelt. Hier kann man natiirlich noch mceht sagen oder ai 
nehmen, dass die Regeneration dureh Mitose erfolee; aber ebense 
wenig kann man sagen oder annelimen, wie es Frenzel thut, 
dass sie dureh direkte Theilung erfolge. Das, was wir bei den 
von mir und bei den von Ziegler und vom Rath untersuchten 
Insekten gesehen haben, gebietet uns grosse Vorsicht, eine Ver 
mehrong auf amitetischem Wege anzimehmen. Es ist ja médglich, 
dass der Herd oder die Herde der mitotischen Regeneration aut 


umschriebene Stellen besehrinkt sind, wie es nach Ziegler und 
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vom Rath bei Campodea Staphylinus der Fall ist, wo ein 
solcher Herd zwischen dem Schlund und dem Mitteldarm seinen 
Sitz hat: oder es kann aueh sein, dass der Regenerationsprocess 
kem sehr lebhatter ist, sodass die wenigen Elemente, die ihn 
awufwetsen, schwer nachgewiesen werden kénnen, oder endlich 
kann es auch sein, dass die Regeneration nur in Perioden von 
ganz kurzer Dauer statttindet) und kann so geschehen, dass die 
histologisehe Untersuchung des Darms nicht mit der Periode zu 
samumentillt, in weleher sie stattfindet. Es sind dies alles Fragen, 
die nur durch ausgedehntere Untersuchungen gelést werden kommen. 


Bevor ich sehliesse, halte ich es fiir angebracht, die bei 
ineinen Untersuchungen tiber das Darmepithel erhaltenen Resultate 
kurz zusammenzufassen: und zwar halte ich dies um so mehr fiir 
angebracht. als die verschiedenen Theile meiner Arbeit) in langen 
Zwischenriitunen veréffentlicht wurden und ich bet Abfassung 
derselben nieht vermeiden Konnte ino viele) Einzelheiten einzu 
gehen, die die Geduld des Lesers wohl allzusehr in Ansprach 
venommen tid ihn manchmal eehindert haben konnten, riehtiy 
zu erfassen, was ich darzuthun wiinsehte. 

leh werde nur von dem handeln, was die Wirbelthiere be 
trifft, deun, wie ich schon sagte, sind die Untersuchungen, «ie 
ich an den Insekten gemacht, zu unvollstiindig, und andererseits 
habe ich die bei diesen erhaltenen Resultate sehon vorher kurz 
ZUsaminengetasst, Beim Darn der Vertebraten werde ich zuerst 


die Protoplasmazellen and dann die Sehleimzellen besprechen. 


I. Das protoplasmatisehe Epithel. 

Ui clie Darstellung der verschiedenen Formen, die das 
protoplasmatische Epithel bei den verschiedenen Thieren aufweist, 
klarer zu machen, wird es gut sein einen, gegeniiber dem = bisher 
hefolgten, ungekehrten Weg zu nehmen, nimlich vom Eimtachen 
zn Zusammengesetzten verzuschreiten: ich werde also bei den 
Thieren, deren Darm mit einer einfachen Epithelschicht bekleidet 
ist, anfangen und jene Thiere, bei denen die Zusammensetzung 


des Darms wegen des Vorhandenseins von schlauchformigen 


Driisen eine complicirte ist, zuletzt besprechen. 
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Ein allgemeines Princip erhellt jedoch aus meinen Unter- 
suchungen, nimlich: dass die Regeneration des Darm- 
epithels bei den Vertebraten immer durch Mitose 
ertolget. Die Untersehiede zwischen einer Klasse und der 
anderen bestehen nur im den verschiedenen, von der Epithel- 
schicht dargebotenen Complicationen und in dem verschiedenen 
sitz der Regenerationsherde, 

1. Eine sehr einfache Struktur bietet uns Petromy zon. 
Die Darmuschlemhaut ist glatt, weist weder Zotten 
noch Driisen aut: man bemerkt er nur eine miichtige 
Liingstalte (auf der lier beigefiigten Tatel VIII, Fig. 1b. die 
die Schleimhautobertliche vergréssert und in ihrem Schoosse einen 
Leukoeyten-Erzeugungsherd birgt. Die ganze Schleimbhautober 
fliiche ist mit einfaechem Cylinderepithel bekleidet, mit dem Unter 
schied jedoch, dass die Zellen an dem durch das Zusaniumen 
stossen der Falte mit den Darmwiinden gebildeten Fornix (oben 
genannte Fig. ¢ lang, sehimal und stark gegeneinander gedriickt 
hig. 4, im iibrigen Theil der Schleimhaut dagegen kurz und 
breit sind (Fig. So. Dieser Untersehied kommt daher, dass 
eben im Fornix die Regeneration des Epithels 
stattfindet. Hier sieht man, wie der Kern einer Epithelzelle 
nach dem freien Ende des Elements riickt, in allen semen Durch 
inessern Zunimnt und das Chromatin in Form von kurzen Stib 
chen darbietet, die dicker und besser getiirbt sind als die Korner 
der in Ruhe sich betindenden Kerne (Fig. 4¢). Nach und nach 
macht der Kern die weiteren Stadien der Mitose dureh. Die 
Zelle. die kiirzer und dieker geworden war (Fig. 5), wird oval 
und keulentOrmig, darauf lisst sie an ihrem unteren Ende eine 
Einbuchtung ins Protoplasma erkennen (Pig. oe), die sie zuletzt 
in zwei kleine gepaarte Zellen theilt: diese letzteren endlich 
werden, indem sie allmihlich an Liinge ziumelimen, in Form und 
Ausdehnung den um sie herumliegenden ausgewachsenen Zellen 
aihnlich. 

In den Fornices also iiben die Zellen, indem sie sich stark 
vermehren, einen Druck auteinander aus und werden in Folge 
dessen lang und schmal. Aelter werdend riicken sie dagegen 
allmihlich nach dem Gipfel der Spiralklappe und nach der dor 
salen Medianlinie des Darms; und hier kémnen sie kiirzer und 
breiter werden, da ilmen der Raum dazu von den ilteren Zellen 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 42 0 








c epewens tea se 











130 G. Bizzozero: 


gewilrt wird, die sich bestindig abschuppen und in das Darmn- 
lumen fallen. 

Also schon bei Petromyzon fangen wir an wahrzunelmen, 
trotzdem das Epithel cinschichtig und die Schleimhaut glatt ist, 
dass die Elemente nicht dort leben und zu Grande gehen, wo sie 
urspriinglich entstanden; und den Grund davon tinden wir in der 
Thatsache, dass der Regenerationsherd in’ beschriinkten Stellen 
der Schleimhaut (Fornices) seinen Sitz hat. Deshalb kénnen die 
Epithelien dieser letzteren, die besonders fiir die Regeneration 
thiitig sind, nicht als giinzlich gleichbedeutend mit den Epithelien 
des iibrigen Darmtheils, die aussehliesslich der Funktionsthitig¢keit 
obliegen, betrachtet werden. 

2. Ein complicirteres Epithel als im Darm you Petromyzou 
finden wir im Darm des Frosches und mehr noch in dem der 
Kidechse, niéimlich insofern als der Darm dieser Thiere nicht eme, 
sondern zahlreiche (in verschiedener Richtung, aber vorwiegend 
longitudinal verlaufende) Falten aufweist, und mit der Zahl der 
Falten nothwendigerweise auch die Zahl der zwisehen  ilnen 
liegenden Fornices zunimmt. Jedoch beobachtet man auch bei 
diesen Thieren, dass der Regenerationsherd beson- 
ders in den Fornices seinen Sitz hat, weshalb denn 
auch die jungen Epithelelemente sieh yvorwiegend in diesen 
finden und die Elemente von hier aus nach den hohen Theilen 
der Falten rii¢eken. Teh sage vorwiegend und nicht aussehliess 
lich, denn einige in Mitosis sich betindende Elemente kann man 
zuweilen auch in dem die Falten bekleidenden Epithel antretfen. 

Bei diesen Thieren ist sodann bemerkenswerth, dass man 
ausser den, wie bei Petromyzon, imobertlichlichen Theil 
der Epithelschiecht gelegenen Mitosen (auf der hier 
beigefiigten Tafel VII, Fig. 4) noch andere in der Tiete 


der Epithelschicht gelegene Mitosen in ziemlich 


vrosser Menge antrifft (Fig. 5A, B). Aus diesen gehen 
junge Ersatzzellen hervoer, die im Anfang ihres Daseins 
zwischen den tiefen Enden der ausgewachsenen Zellen einge 
schlossen liegen (Fig. 5e) und erst spiiter mit einem Ende den 
freien Saum des Epithels erreichen. Diese Ersatzzellen sind, 
ebenso wie die in der Tiefe gelegenen Mitosen von denen sie 
herstammen, weniger zahlreich beim Frosche als bei der Eidechse: 


in den Fornices dieser letzteren sind sie zuweilen in so grosser 
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Zahl vorhanden, dass sie eine fortlaufende Schicht (Fig. 1) unter- 
halb der obertlichlichen Cylinderzellen bilden!). 

3. Von Bedeutung sind die Moditikationen, die das Darmepithel 
hei den Schwanzlurehen darbietet. — Wir haben gesehen, dass 
auch beim ‘Triton die Schleimhauttliiehe durch zallreiche Lingstalten 
hedeutend vergréssert wird (dieses Areh., Bd. XL, Tat. XIX, Fig. 9), 
dass die Mitosen bei ihm vorwiegend in den Fornices’ ihren Sitz 
haben, und dass eine gewisse Zahl sich in Mitosis befindender 
Zellen im obertlichlichen Absehnitt der Epithelschicht angetroften 
wird (Fig. 16); aber wir haben auch gesehen, dass die Zahl der 
in der Tiefe gelegenen Mitosen und Ersatzzellen (Fig. 17) eine 
selir) grosse ist, so dass die Haufen junger Zellen 
nicht nur die Dicke der Epithelschiceht vermeh 
ren (Pig. 10¢), sondern auch zahlreiche epitheliale 
Sprossen entstehen lassen, die sich in das Binde- 
gewebe der Sehleimbhaut sehieben. Diese Sprossen 
liegen in sehr gleichmiissiger Weise nebeneinander. Dies lisst 
sich in den Darmaquersehnitten (Pig. 12 0.15) wegen des ver- 
schiedenen Contractionszustandes des Darmes und wegen der 
Verschiebungen, die die Contraction in den verschiedenen Bestand 
theilen der Sehleimhaut hervorrutt, nieht erkennen: wohl aber 
liisst sich dies erkennen, wenn man die Schleimbhaut von ihrer 
innern Fiche betrachtet, nachdem man das obertlichliche Epithel 
entfernt hat, und zwar verfiihrt man dabei auf folgende Weise: 
nan onimmt ein’ frisches Darmstiick, spritzt mit) zwei Theilen 
Wasser verdiinnuten Alkohol hinein und schliesst es mit einen 
Faden an beiden Enden; man lisst es so 1—v? Tage in demselben 
verdiinnten Alkohol; sodann spaltet man es in der Linge, entternt 
das obertlichliche Epithel, indem man mit) emem Pinsel die 
Schleimhauttliche leicht bestreicht und untersucht es olme weiteres, 
oder nachdem man es mit Pikrocarmin oder einem andern Mittel 
gefiirbt hat, mit dem Mikroskop. Anstatt des Alkohols Kann 
man auch die Miiller’sche Fliissigkeit, zu gleichen Theilen mit 
Wasser verdiinnt, gebrauchen. Bei schwacher Vergrésserung 
kann man die Merkmale und die Anordnung der Sehleimbhaut- 
falten studiren: den Raum zwischen einer Falte und der andern 


1) Dem Darmepithel des Frosches ist das der Krite, und dem 


Darmepithel der Kidechse das von anguis fragilis iihnlich. 
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(Fig. 1 der hier beigetiigten Tafel X) sieht man dann ganz von 
den Epithelialsprossen eingenommen, die eine Form zwischen 
kugelrund und polygonal haben (Pig. Le), iim Durchmesser etwas 
von einander differiren, aber dieselbe gleichmiissige Anordnung 
zeigen, die man in dhnlichen Priparaten, bei den schlauchformi- 
ven Driisen der Siugethiere beobachtet. Diese Sprossen bestehen 
constant aus vier Elementarten: aus zablreichen jungen proto 
plasmatischen Epithelzellen (Pig. 2c), zwischen denen 
sich einige Mitosen, einige junge Schleimzellen und 
einige grobkérnige Leukoeyten (Fig. 2¢) tinden'). 

An den Stellen, an denen der Pinsel stirker gewirkt hat, hat er 
nicht nur das obertlichliche Cylinderepithel entternt, sondern auch 
einige Sprossen mitgerissen; an Stelle derselben sieht man also 
die Héhlungen, in welchen sie enthalten waren (Fig. 2d). Selche 
leere Hohlungen sind jedoch verhdltnissmiissig selten, weil sie an 
ihrer Miindung auf die Schleimhauttliche (Fig. 2e) etwas enger 
sind, als im iibrigen Theil und so die Elemente der Sprossen 
vegen die Pinselstriche, die schon das die Schleimhaut beklei 
dende Epithel tortgeschatft haben, gewissermaassen geschiitzt sind. 

Ich glaube, dass diese subepithelialen Sprossen allen Schwauz- 
lurchen eigen sind. Denn ausser beim Triton habe ieh sie auch 
bei den anderen von mir untersuchten Schwanzlurchen gefunden, 
nimich bei Salamandra maculosa, Sperlepes fuscus, Salamandrina 
perspicillata und beim Axolotl®), Die gréssten hat Salamandra, 
die Kleinsten Axolotl Genauer gesagt misst ihr mittlerer Dureh 
messer 120-——-150u bei Salamandra, 70-100 u bei Sperlepes, 
OO TOu beim Triton, 40-—60 u bei Salamandrina, 52—40 u bein 
Axolotl. 

1) Die Leukoeyten treten besonders in den in Miiller’scher 
Fliissigkeit, die Schleimzellen in den in Alkohol gehirteten Priparaten 
hervor, 

2) Die Untersuchungen machte ich an Thieren, die ich der Ge 
tilligkeit des Prof. Camerano, Direktor des Museums f. vergl Ana 
tomie in Turin, verdanke und die seit langer Zeit in verdiinntem 
Alkohol conservirt worden waren. ‘Trotz dieses, fiir die histologische 
Untersuchung der inneren Organe nicht gerade giinstigen Umstandes, 
waren die Elemente der Epithelialsprossen doch gut erhalten; denn 
man konnte in derselben, ausgenommen die Sprossen bei Axolotl, noch 
die Mitosen und die jungen Sehleimzellen erkennen; der Schleim dieser 
letzteren ftiirbte sich bei Behandlung amit einer wiisserigen Safranin 


losung noch gelb. 
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Das Vorhandensein dieser seltsamen Epithelialsprossen im 
Darm der Schwanzlurche, die wie Driisen aussehen aber in Wirk- 
lichkeit keine Driisen sind, weil sie weder Lumen noch Aus- 
fihrungsgang haben und kein Sekret absondern, erklirt uns die 
einander widersprechenden Behauptungen, die wir beziiglich des 
Vorhandenseins von Driisen im Darm dieser Thiere bei den ver- 
schiedenen Autoren finden. Leydig ') lisst sie beim Salamander 
als Driisen gelten und giebt sogar cine Zeichnung von ihnen, in 
welcher offenbar subepitheliale Sprossen dargestellt sind; Maria 
Sacehi®) beschreibt beim Triton Driisensehliuche, deren Zellen 
von den Epithelzellen der Darmschleimhaut etwas verschieden 
scien: Wiedersheim®*, sehreibt, dass im Mitteldarm der Am 
phibien (ohne genau anzugeben ob Urodela oder Anura) zahlreiche 
mit Cylinderepithel ausgekleidete Lieberkiiln sche Driisen vor- 
handen seien; Pfitzner’) spricht ebenfalls von Driisen im Darm 
des Salamanders und da er in derselben zahlreiche Mitosen fand, 
(wihrend er im Darmepithel keine sah) folgert er, dass die Mi- 
tosen bestimmt sind, die bei der Funktionsthitigkeit zu Grunde 
vehenden Zellen der Driisen selbst) zu ersetzen. Brass) be- 
schreibt bei den Salamandern und Tritonen schlauchtérmige Drii 
sen, die zwischen den Zotten ausmiinden: ja er giebt sogar eine 
Zeichnung, in welcher man den Austiihrungsgang von einer rund- 
lichen Driise abgehen, das Bekleidungsepithel des Darms durch 
setzen und an der Obertliche ausmiinden sieht; Paneth®) be 
schreibt und zeichnet, wie ich sehon an anderer Stelle sagte, 
im Diinndarm des Tritons Driisen, die zuweilen sich gabelt6rmig 
theilen und mit dem Darmepithel ahnlichen Cylinderepithel aus 
eekleidet sind; Heidenhain’) lasst beim Salamander und beim 


1) Levdig, Histologie, pag. 561 der franzésischen Uebersetzung, 
Paris 1866, 

2) Maria Sacchi, Atti della Societa italiana die scienze natu- 
rali, vol. NXIX (Seite 28 des Separatabdruckes). 

3) Wiedersheim, Lehrbuch der vergl. Anatomie, 2. Aufl., 1886, 


pag. 573. 
1) Pfitzner, Arch. ft. mikrosk. Anatomie, Bd. XX, 1882, p. 141 
5) Brass, Kurzes Lehrb. der normalen Histologie ete, 1S88, 
pag. 335—36 


6) Paneth, Archiv tf mikr. Anatomie, Bd. XXXI, pag. 174. 
7) Heidenhain, Pfliiger’s Archiv, XLII, Supplem., pag. 283—28 
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Axolotl die Driisen gelten, withrend er sie beim Frosche und 
beim Triton in Abrede stellt. Er meint, dass bei diesen beiden 
Thieren das den Lieberkiihn schen Driisen entsprechende Organ 
in den zwischen den Falten gelegenen Fornices zu sehen ist. 

Dass die Forscher in ihrer Meinung nicht iibereinstimmen, 
kommt wahrseheinlich daher, dass sie den Darm in verschiedener 
Weise untersuchten.  Diejenigen, die ihn vorwiegend an zur 
Schleimhaut vertical gerichteten Schnitten studirten, kénnen leicht 
zu der Anschauung gekommen sein, dass er keine Driisen besitze, 
denn in solchen Priiparaten ist es nicht immer leicht, die Epithelial 
sprossen von einfachen Epithelverdickungen zu unterscheiden; 
oder aber sie haben hier, wie es Paneth und vielleicht auch 
Sacehi passirt ist, mit Cylinderepithel ausgekleidete schlauch 
firmige Driisen gesehen, weil sie die Vertikalschnitte zweier 
nebeneinander liegenden Darmftalten mit Driisenschliuchen ver 
wechselten.  Diejenigen hingegen, die, wie Lev dig, ihre Unter- 
suchungen am gespalteten und ausgebreiteten Darm vorgenom- 
men haben, dessen Sehleimhaut also gegen den Beobachter ge- 
richtet war, haben hier Driisen gesehen, indem sie durch die 
\ehnlichkeit des Bildes mit dem vom Darm der Siugethiere dar- 
vebotenen getiiuscht wurden; sie haben nicht den Untersehied in 
der Struktur zwischen den Epithelialsprossen der Uredela und 
den wirklichen sehlauchtérmigen Driisen bemerkt. 

f. Yas Darmepithel Kann uns endlich eime weitere Modifi 
kation darbieten: die Bildung wirklicher scehlauch 
fOrmiger Driisen. Was die Bedeutung dieser Driisen an 
belangt, so glauben wir auf Grund unseres Studiums derselben 
bei den Saugethieren die Meinung Derjenigen verwerten zu miis 
sen, die da annehmen: dass diese Driisen in Struktur, Funktion 
und genetischer Beziehung unabhingig vom Bekleidungsepithel! 
des Darms sind. Denn wenn wir die Zellen der Driisen-Blind- 
siicke und des Bekleidungsepithels miteinander vergleichen, finden 
wir allerdings bedeutende Unterschiede zwischen ihnen: die er- 
steren sind kleiner, haben weniger deutliche, seitliche Umrisse, 


ein helleres Protoplasma, einen mehr nach der Basis geriiekten 


Kern, und ermangeln des charakteristischen gestrichelten Saums. 
Aber diese Untersehiede vermégen noch nicht darzuthun, dass 
sie verschiedener Natur sind; denn viel gréssere Unterschiede 
sind z. B. zwischen den Zellen des Malpighischen Netzes und 
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jenen der Hornschicht der Epidermis vorhanden, und trotzdem 
mveifelt doch Niemand daran, dass diese von jenen abstammen. 
Dagegen muss man in Betracht ziehen: 1. dass man in allen 
Driisen constant eine stufenweise ertolgende Umbildung von den 
Zellen des Blindsacks zu den Zellen des Bekleidungsepithels be- 
obachtet; noch nie habe ich im einer Driise cinen unvermittelten 
Cebergang von jenen zu diesen gesehen, noch nie habe ich z. B. 
des gestrichelten Saums entbehrende Zellen neben solchen mit 
einem gestrichelten Saum von bedeutender Dicke liegen sehen; 
?. dass die Umbildung schon in der ‘Tiete der Driise ihren An- 
fang nimmt, so dass das Epithel in manchen Driisen (Driisen des 
Mastdarms und des Duodenum beim Hunde) schon gegen deren 
Mitte die ausgepriigtesten Merkmale (den gestrichelten Saum nicht 
ausgeschlossen) des Bekleidungsepithels angenommen hat!) Bei 
diesen Driisen ist also mehr als die Hialfte des Schlauchs mit 
Zellen ausgekleidet, die ganz und gar dem Typus des Darm- 
epithels angehéren; 5. dass bei den den Darm bekleidenden Zel- 
len nie auf direkte oder indirekte Theilung hindeutende Anzei- 
chen gefunden werden: da sich nun diese Zellen bestindig ab- 
schuppen, so kann man ihren Regenerationsherd nur im Epithel 
der sehlauchtérmigen Driisen suchen, die in der That an Mitosen 
sehr reieh sind: 4. dass in den schlauchtérmigen Driisen zahl- 
reiche Sehleimzellen vorhanden sind, die im Blindsack entstehen 
und, allméhlich weiter riiekend und sich moditicirend, den gan- 
zen Schlauch durchlauten, bis sie an die Oberfliiche der Schleim- 
haut gelangen. Nunwohl, da die Sehleimzellen weiterriicken, 
miissen dies auch die zwischen ilnen liegenden Protoplasmazellen 
thun. 

Diese Thatsachen, die ich in einer nunmelr seit 5 Jahren 
fortgefiihrten Reihe Untersuchungen bei verschiedenen Thieren 
festgestellt habe, bestiirken mich immer mehr in der schon im 
Jahre 1887 in der Sitzung vom 20, September des Aerzte-Con- 
gresses zu Pavia?) von mir ausgesprochenen Meinung, nach wel- 


1) In den sehlaucht6rigen Duodenaldriisen des Menschen = sah 
Schaffer (Sitzgs.-Ber. der Wiener Akademie, Mathemat.-naturw. Klasse, 
Bd. C, Abth. TI, 1891, Sitzung vom 3. Dec. 1891, 5. 25) die Zellen mit 


gvestricheltem Saum bis fort zum blinden Ende gelangen. 
» 


2) Atti del Congresso medico di Pavia, vol. I, pag. 133. 
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cher das Vorhandensein zahlreicher Mitosen in den Galeati - 
sehen (Lieberkiihn schen) Driisen, in den Uterusdriisen und in 
den Magengriibehen seine) Erklirung darin tindet, dass diese 
scheinbaren Driisen als einfache Einstiilpungen eines in bestin 
diger physiologischer Abschuppung sich betindenden Bekleidungs 
epithels betrachtet werden kounen. Die bestindige Regeneration 
tindet nun nicht an der Stelle statt, an welcher sich die grésste 
Funktionsthiti¢keit des Epithels Kundthut, néimlich an der freien 
Obertliche, sondern eben in diesen driisenartigen Gebilden* '). 
lit Darn der Saugethiere stellen also die sehlauchtérmigen 
Driisen, wenn sie auch bei der schleimabsondernden Funktion 
mitwirken, doch eigentlich mehr den Regenerationsherd 
fiir das die freie Oberftliche der Schleimhaut be 
kKleidende Epithel dar. Die durch Mitosis im Schlauche 
entstandenen Zellen riicken, mit ihrem untern Ende aut der Mem- 


brana propria der Driise hinstreichend, weiter und gelangen so 


allmablich bis zur Obertliche der Sehleimhaut. 

Gegen die Annahme dieses Princips kénnte man folgende 
Kinwendung machen: wenn das Epithel des Darms von dem vor- 
riickenden Epithel seiner Driisen herriihrte, miisste das numerische 


1) Diese meine Meinung wurde von Grassi vebilligt, der in 
derselben Sitzung (l¢.) nach mir sprach und sich auf Untersuchungen 
die er am Darm der Chaetognaten vorgenommen, stltzte. Sie war 
iedoch Heidenhain noch nicht bekannt, als er in seiner oben citirten 
\rbeit tuber die Sehleimhaut des Diinndarims, die im darauffolgenden 
Jahre, und venauer wesagt am 20. August TSS verdffentlicht wurde, 
eine jibnliche Meinung, aber in sehr unentschiedener Weise, aussprach 

Patzelt (Sitz@sber. der Wiener Akad bd. LXXXVI, Abth. III, 
pag. 145, 1882) schloss aus Untersuchungen, die er tiber die Entwick 
lung der Schleimhaut des Diekdarms vorgenommen, dass beim Embryo 
des Schweins, der Katze und des Menschen das Epithel der Darm 
schleiinhaut von Brutzellen abstamme, die sieh im Blindsack der 
schlauchfOrmigen Driisen finden. Er dehnte seine Untersuchungen 
jedoch nicht auf den ausgewachsenen Darm aus. Und da er ausser- 
dem die Gewebe in Miutiller’scher Fliissigkeit (die sich zur Nach 
weisung der Mitosen nicht eignet) gehiirtet hatte, lassen seine Schliisse, 
wie auch er selbst zugiebt, Zweitel zu. Sie sind aber auch, soweit sie 
sich aut den Embryo beziehen, nicht ganz genau; so behauptet er 
xz B.. dass die Wucherunge nur am blinden Ende stattfinde und dass 
jeder Beweisgrund fehlt um anzunehmen, dass sie sich auch auf den 


iibrigen Theil der Driise ausdehnen kénne. 
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Verhaltniss zwischen Schleim- und Protoplasmazellen bei beiden 
Epithelien das gleiche sein; dies ist) aber nieht der Fall: Das 
Driisenepithel ist viel reicher an Schleimzellen als das Darnm- 
epithel. Dieser anscheinende Widersprach erklirt) sich leicht. 
Ich lasse sausser Betracht, dass die Verminderung der Sehlenn- 
zellen eime Folge davon sein kémnite, dass sie eine kiirzere 
Lebeusdauer haben als die Epithelzellen und alse zu Grande 
vehen, ehe sie die treie Obertliche des Darms erreicht haben. 
Von grésserem Belang ist die Thatsache, dass «die Mitose der 
Schletmzellen, wie man dies sehr gut in den Reetumedriisen des 
Hundes beobachtet, aussehliesslieh am blinden Ende. stattfindet, 
wihrend die Mitose der Protoplasmazellen weiter nach oben riickt, 
in der ganzen Liinge des Driisenschlauchs statttinden) kann: ja, 
hei einigen Driisen (7. B. bei den Colondrtisen des Kaninchens 
hetindet sich der Hauptherd der Mitosen in der Nahe der Driisen- 
miindung. Hiernach wird man leicht begreiten, dass je mehr 
wir uns dem Darmepithel nihern, die Zahl der Sehlennzellen 
verhiltnissmiissig immer mehr abnehmen muss. 

Wenn beim Darm das Bekleidungsepithel aus den sehlaueh 
formigen Driisen herstammt, dart man doch nicht glauben, dass 
das Gleiche fiir jedes andere ebentalls mit) sehlauehtérmigen 
Driisen in Zusammenhang stehende einfache Cylinderepithel gilt. 
Davon kann man sich leicht iiberzeugen. wenn man das Uterus 
epithe! untersucht. Die sehlauchtérmigen Driisen sind hier eben 
falls an Mitosen reich. und sicherlich entstehen, wenn das Uterus 
epithel durch irgend einen Process zu Gronde gegangen, aus 
ilmen die Elemente des neuen Epithels. Aber diesen Fall giinz 
lichen Zugrundegehens ausgenommen, besitzt das Uterusepithel 
auch inosich selbst die Elemente zu seiner Regeneration: denn 
in verinderlicher Zahl je nach den verschiedenen Thiatigkeits- 
perioden des Uterus, zuweilen aber in sehr grosser Zahl, trifft 
man aueh in der Epithelbekleidung des Uterus in Mitosis sich 
befindende Epithelzellen an. Die Fig. Ta und bo auf der hier 
heigetiigten Tafel X zeigt sie uns bein ausgewachsenen Meer- 
schweinchen. 


Il. Die Schleimzellen. 


\us meinen Untersuchungen habe ich beziiglich des Lebens 


der Schleimzellen interessante Resultate erhalten. Wenn ich nicht 
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irre, lisen sie einige Fragen, die auch in neuester Zeit die 
Beobachter sehr beschiftigt haben. 

Beiliutig muss ich bemerken, dass das Sekret der von mir 
untersuchten Sehleimelemente mir immer jene granulése Struktur 
vezeigt hat, die von F. Ek. Schulze, Langley, Paneth und 
Anderen in ihnen nachgewiesen wurde. Die Kérnehen, die im 
frischen Zustande sichtbar sind, werden (mit seltenen Ausnahmen 
dureh zweitigige Ilirtung in’ Pikrinsiiure und besonders in 
Herrmann’scher Fliissigkeit gut erhalten. — Zwisechen den 
Kérnehen liegt cine Substanz, die wegen der kugelrunden Form 
derselben wie ein Netzwerk mit cireuliiren Maschen  gestaltet 
sein muss (dieses Archiv Bd. XL, Tat. NIN, Fig. l4e) und die 
sich im tieten Theil der Zelle in das den Kern um gebende Proto 
plasina fortsetzt. 

Die Diskussionen hinsichtlich der Schleimzellen betretfen 
besonders zwei Fragen: die Beziehungen zwischen ihnen und den 
Zellen des protoplasmatischen Darmepithels und die Art und 
Weise, wie sich die Schleimsekretion vollzielt. 

Was die erstere Frage anbetrifft, so wurde ehemals von 
Einigen behauptet, dass die Schleimzellen (Becherzellen) nur 
das Produkt einer kiinstlichen Veriinderung der gewéhnlichen 
Epithelzellen seien, die in grossem Maassstabe nach dem Absterben 
des Gewebes und besonders unter dem Eintlusse ciniger Reagentien, 
z. i. der Miiller schen Fliissigkeit, stattfiinde Doenitz, Lipsky, 
Erdmann, Sachs u.s. w.). Nachdem dann die wirkliche Existenz 
der Sehleimzellen nachgewiesen wurde, torsehten Viele nach dem 


Ursprang derselben. leh werde mich hier mit der Geschichte 


des Gegenstandes nicht beschiftigen; denn erst vor Kurzem hat 
sie Paneth eingehend behandelt'!). Nur bemerken will ich, 
dass die Mehrzahl der Forseher zu der Anschauung kam, dass 
die Schleimzellen das Produkt einer Transtorma 
tion der gewéhnlichen Cylinderzellen des Darms 
sind; diese beginnen damit, Sehleim nach ihrem freien Ende 
abzusondern, sodann fillt der gestrichelte Saum ab und das 
Schleimkliimpchen ergiesst sich in den Darm (Knauff, Basch, 
Edinger, Klein, Hebold, Leydig, Patzelt, List, Paneth, 


Stohr, Schatter). 


1) Paneth, Dieses Archiv XXXI, pag. 146, 
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Was die letztere Frage anbetrifft, so gehen nach Eimigen 
die Sehleimzellen nach Elimination ihres Sekrets zu Grunde und 
schuppen sich ab; nach Andern hingegen produciren sie nach 
Ausleerung des Schleims neuen Schleim oder) verwandeln = sich 
in gewOhnliche Epithelzellen. 

Diese Fragen konnten bis jetzt nicht gelést werden, und 
der Grund davon ist der, dass man die Schleimzellen, da noch 
nicht bekannt war, dass sie wiihrend ihrer Entwicklung sich 
verriicken, nur in einem Theil des Epithels studirte, der gewéhn 
lich der die freie Obertliiche des Magens oder des Darms be- 
kleidende Theil war, und das Studium gewoéhnulich dari bestand, 
die im Rede stehenden Zellen beziiglich des Ausschens mit einander 
zu vergleichen, das sie in diesem Theile je nach den verschie- 
denen Funktionszustiinden der Sehleimhaut) darbieten. — Diese 
Methode konnte natiirlich nicht zum Ziele fithren, weil sie nur 
Elemente eines und desselben Alters darbot, ja, wenn es sich wn 
das Bekleidungsepithel handelte, nur Elemente im letzten Stadium 
ihres Daseins. 

Viel betriedigender waren die Resultate, die ich erhielt, 
indem ich die Sehleimzellen in’ den verschiedenen Theilen des 
Epithels und bei mehreren Thieren untersuchte. Behandeln wir 
die beiden Fragen gesondert: 

1. Ber den Thieren, bei denen die Verhiltnisse eintacher 
sind, wie beim Frosche, sieht man schon, dass die Scehleim 
zellen von jungen, inder Tiete des cyvlindrisehen 
Bekleidungsepithels gelegenen Elementen = ab- 
stammen (anf der hier beigetiigten Tafel VIL, Fig. 5b). Dass 
diese Elemente wirklich Schleimelemente sind, wird dureh die 
Struktur und Reaktion ihres Sekrets bewiesen, und dass sie jung 
sind, geht daraus hervor, dass sie ringstm von jungen Epithel- 
zellen eingeschlossen sind, und dass ihr Sekret noch nicht aus- 
geschieden werden kann, da noch die Miindung auf die Ober- 
fliche des Epithels fehlt. 

Beim Triton (wie bei den anderen untersuchten Urodela) 
liegen die jungen Sehleimzellen sowohl in der Tiefe des 
Bekleidungsepithels als in den Epithelialspros- 
sen, die dieses in die Schleimhaut sendet (dieses Archiv Bd. XL, 
Taf. XIX, Fig. cee und Fig. 15). Bei diesem Thiere kann man 
die in den verschiedenen Stadien ihres Daseins  stattfindenden 
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morphologischen und chemischen Verinderungen (dieses Arehivs 
Bd. XL, Taf. NIN, Fig. ldabe) leicht studiren, von der Periode 
an, in welcher die Zellen, rundlich gestaltet und ohne Miindung, 
sich noch an der Stelle betinden, we sie entstanden, bis zu der 
Periode, mm welceher sie (nachdem sie, im Epithel héher hinaut- 
riekend und linger werdend, sich) eine Miindung aut die Ober 
Hiiehe verschafft haben) allmiahlich aut den Kamm der Falten 
gelangen, we sie dann ihr Dasein besehliessen,. 

Bei den Siiugethieren endlich finden) wir im Bekleidungs 
epithel keine Spur mehr von jungen Schleimzellen; dieselben 
liegen im tiefsten Theil des Blindsacks der 
sechlauchtérmigen Driisen. Dies wird durch die That 
sache bewiesen, dass in diesem Abselmitt der Driisen ound zwar 
nur im diesem Abschnitt) sieh in’ karvokinetischer Theilung be 
eriffene Schleimzellen betinden. Dies hatte ich schon bei den 
Colondriisen des Kaninchens bemerkt ‘dieses Arch. Bd. XXXII, 
Tat. XV, Fig. 12). dies konnte ich noch besser bei den Reetum 
iriisen des Hiundes constatiren dieses Areh. Bd. XL. Taf. XVIEL, 
hig. 2.4). Diese Mitosen unterseheiden sich ganz deutlich von 
den Mitosen des protoplasmatischen Epithels, und zwar besonders 
dadurch, dass sie sehon Schleimsekret  enthalten, was sieh 
sehr gut in den oben angetiihrten Figuren erkennen liisst, in 
denen die Sehleimsubstanz durch thre charakteristische Fiarbung 
deutlieh hervortritt. 

Ein dhnlicher Process tindet bei der Erzeugung der die 
Magenschleimhaut) bekleidenden Sehleimzellen statt. Aueh hier 
finden wir im obertlichlichen Epithel nie in Mitosis stehende 
Zellen. Untersuchen wir aber das Epithel des obern Theils der 
Driisenhilse und des tieten Theils der Magengriibchen, so finden 
wir zahlreiche Mitosen, die sicherlich den Schleimelementen an- 
gehéren, da sie schon Sehleimsekret enthalten (auf der hier bei- 
gefiigten Tatel VII, Fig. 6¢, d, e. 

Fiir die Schleimzellen gieht es also specielle Erzeugungs- 
herde, die, wie bei den Batrachiern in’ der Tiefe der Epithel- 
schieht (eventuell der von ihr ausgehenden Sprossen), so bei den 
Siugethieren im Blindsack der schlauchférmigen Driisen ihren 
Sitz haben. Von hier abgehend und dem Schlauch entlang 
allmihlich weiterriickend, gelangen sie zuletzt auf die Oberfliche 
der Schleimhaut. 
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Mit diesem Grundprincip finden sich die Verinderungen, die 
ich im Sehleimsekret statttnden sah, in’ vollstindiger Ueberein 
stimmung. Dieselben traf ich bet allen von mir untersuchten 
Thieren an, aber nirgends ausgepriigter als bei den Rectumadriisen 
des Kaninchens und den Duodenaldriisen der Maus. 

Beim Kaninchen fiirben sich die jiingsten (am blinden Ende 
gelegenen) Zellen wenig mit Vesuvin, fast gar nicht mit Methyl 
erin; je weiter nach oben wir dagegen im Driisenschlauch gehen, 
wird ihre Farbung immer intensiver (dieses Arch. Bd. XXX, 
Tat. XV, Fig. 1). Und ebenso sehen wir, wenn wir ein Priiparat 
mit Alkohol oder Essigsiiure behandeln, dass die Schleimzellen, 
von blinden Ende nach der Driisemmiindung, immer glinzender 
werden. Das will sagen, dass je héher hinauf sie im Driisen 
schlauch liegen, ihr Sekret immer reicher an jenem Bestandtheil 
wird, der der Essigsiiure widerstelt und grosse Aftinitit mit den 
Farbstoffen hat. Diese fortschreitende Moditikation ist so 
reguliir und konstant, dass sie fiir sich allem (auch ohne den 
vorhin beschriebenen die Mitosen betreffenden Befund) geniigen 
kinunte, uns eine fortschreitende Evolution und cin Hinautriicken 
der Schleimzellen vom blinden Ende nach der freien Sehleim 
hauttliche annehmen zu lassen; denn aut andere Weise liesse sie 
sich nicht erkléiren!), 

Bei den Duodenaldriisen der Maus treten die Moditikationen 
noch deutlicher hervor. lin’ Blindsack liegen Zellen, die grosse 
eliinzende, mit Satranin intensiv sich tirbende Kérnchen absondern 
dieses Arch. Bd. XL, Tat. NIX, Fig. 1,3, 7); weiter oben liegen 
Zellen, in denen sich noch solehe Kérnchen vortinden, die jedoch 
viel kleiner sind; und mit diesen zusammen finden sich grossere, 
blassere, mit Satranin wenig, mit Himatoxylin  intensiv sich 
fiirbende, niimlich aus) Schleimsubstanz bestehende  Kérnchen 
Fig. 6bo; noch weiter oben und bis zur Obertliche der Schlem- 
haut verschwinden die satraninophilen Kérnchen  giinzlich, und 
die Zellen erzeugen nur noch aus wirklicher Schleimsubstanz be- 
stehende Kérnchen. Hier also ist der Unterschied in der Be- 
schaffenheit der abgesonderten Substanz ein derartiger, dass man 


1) Diese fortschreitende Moditication der Schleimzellen vom blin 
den Ende bis zur Driisenmiindung wurde neuerdings von Sehatter 


il. ¢.) bei den Driisen des Menschen bestiitiyt. 
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beim ersten Blick geneigt sein kinnte, die beiden Zellentormen 
als zwei verschiedenen Typen angehirend zu betrachten; und 





dies ist denn auch die Meinung, zu welcher die Forscher, die 





sie vor mir untersucht haben, kamen. Dass es sich um die Ent 






wicklung eines einzigen Zellenelements handelte, kounte ich erst 






feststellen als es mir gelang, Zellen aufzutinden, die gleichzeitig 





5 Kornchen von beiden Arten euthielten. 





f Wenn nun die Existenz und der Sity der Sehleimzellen 






Mitosen und die Verinderungen, welche die von ihnen abgesonderte 





Substanz autweist, héchst wiehtige Merkmale sind, weil sie uns 






darthun, dass die Zellen eine fortsehreitende Entwicklung dureh- 





é machen und sich auf der sie tragenden Fiche verriicken, so 





konnen wir doch nieht das Gleiche sagen von ihren Veriinderungen 






{ 
4 in Grosse und Form.  Allerdings haben wir gesehen, dass im 
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\llgemeinen die jungen Zellen Kleiner sind als die ausgewachsenen, 





DO aT Seated 


i nd bei den verschiedenen Driisen haben wir, je nach den von 






den Zellen in ihnen cingenommenen Stellen, Unterschiede wahr- 
‘f genommen (lieses Arch. Bao NNN, Pat) NV, Fig. 13,4, 5 

f Ba. NL, Path NVOLL, Pig. 2.5.60 acs. we. Aber diese Unterschiede, 
wenn sie aueh bet emer und derselben Driise konstant und eha 







rakteristisch sind, lassen doch keine Sehlusstoleerungen auf die 






‘ 
r kutwicklung der Driisenzellen zu; denn sie hidingen nicht nur vou 
: der Art und Weise ab, wie sich die Thiitigkeit der Zellen selbst 






kundgibt, sondern auch you dem Druck, den die munliegenden 





Zellen auf sie ausiiben, sowie von der Schnelligkeit, mit weleher 







i die Sehleimsubstanz ausgeschieden werden kann. Man begreitt 
} 7. B.. dass straff mit Sekret vetiillte Zellen, wie die an = der 
a Miindung der auf Tat. XV, Fig. 5, Bd. NNNILE gezeichneten 
7 Rektumdriise gelegenen, schmale bechertérmige Zellen (ay werden 







kinnen, sowohl desshalb, weil die Menge der Schleimsubstanz in 





ihoren abnimunt, als aueh, weil ihr Inhalt durch den von den 





tniliegenden protoplasmatischen Zellen aut sie ausgeiibten Druck 





herausgepresst wird. So werden beim Colon vom Kaninehen die 





Schleimzellen (obgleich sie, solange sie sich in den Driisen finden, 






alle die gleiche Form haben), sobald sie ins Bekleidungsepithel 






gelangt sind, schmal und lang wenn sie auf den Giptel der 
Papillen, breit und dick dagegen (Bd. NNXILi, Tafel NV, Fig. 15) 
wenn sie in die interpapilliiren Fornices zu liegen kommen. 

Desshalb halte ich das Studium der Form der Schleimzellen 
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Erforschnng ihres Ursprungs und ihrer Funktionalitit fiir minder 
wichtig. 

2. Was die zweite Frage anbetritft, niimlich die Art und 
Weise wie die Schleimzellen funktioniren, so kann ich mit jenen 
Forschern nicht tibereinstimmen, die annelmen, dass dieselben, 
sobald sie ein Schleimkliimpehen abgesondert und in das Driisen- 
lnmen oder auf die Darmoberthiche entleert haben. authéren zu 
funktioniren und sieh abschuppen oder sich ino gewohuliche Epi- 
thelzellen) verwandeln. 

Die Sehleimzellen funktioniren von Beginn 
ihres Daseins an, doh. aneh schon dann, wenn sie ans 
der Mitose emer priiexistirenden Zelle ihren Ursprung nehmen: 
sie ergiessen ihr Sekret in das Driisenlumen, wenn sie noch in 
Blindsack der Driise liegen (Bd. NNNIDL, Tath XV, Fig. 1 
Bd. XL, Taf. NVI, Pig. 2A, 3 Ba. — Tat. XIX, Fig. 6b us. we) 
und fahren fort, Sekret abzusondern aut dem ganzen Wege, den 
sie den Wiinden des Sehlauehs entlang zuriicklegen und wenn 
sie an die freie Obertliche des Darms gelangt sind. Thre Funktions 
thiitigkeit wird je nach den Bedingungen, in denen sich die 
Schleimhaut, der sie angehéren, betindet, eine mehr oder weniger 
vrosse sein; aber dass sie alle funktioniren, erhellt daraus, dass 
man in den Priparaten cin Sehleimtrépfehen aus ihrem freien 
Ende austreten (Bd. XL, Tat. NVI, Fig. 2A ete.) oder ihr Sekret 
sich direkt in das das Lumen von einem zim andern Ende der 
Driise austiillende Sekret fortsetzen sieht (Bd. NNNITD Tat) XV, 
ig. 1. Bd. XL. Taf. XVIE, Fig. 2B ete.)"). 

1) Das habe ich schon im Jahre 1888, im I. Theil dieser Arbeit, 
dargelegt. Nunwohl, StOhr diisst mich in seinem sorgtiiltig ausee 
arbeiteten” Bericht tiber das Darmepithel (Merkel und Bonnet, 


wv. 173), 


Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 1802, pag 

an der Stelle, wo er vom ersten Theile meiner Arbeit sprichi, sagen: 
dass die Schleimzellen, solange sie sich in der schlauchtérmigen Driise 
finden, nur Sekret in sich aufspeichern, das sie erst ausleeren, wenn 
sie an die Oberthiche der Schleimhaut gelangen, ,sodass jede Becher- 
zelle nur einmal sezerniren kann“. — Aus dem, was ich oben gesagt 
habe, erhellt, dass der verehrte Herr College mich nicht ganz richtig 
verstanden hat. Vom Texte ganz abgesehen, habe ich in Fig. 1 der 
meiner 1, Mittheilung beigetiigten Tafel das Driisenlumen bis zum 
blinden Ende mit Schleim angetiillt gezeichnet, und mehrere Schleim 
zellen im der Driise dargestellt, die mittelst eines Schleimtadens in 


Continuitiit mit dem im Lumen enthaltenen Schleimsekret sind. 
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Da nun die Schletmzellen je nach ihrem verschiedenen Alter 
das von der verschiedenen Hohe, in der sie im Driisensehlauch 
liegen, angedeutet wird) Schleimsubstanz von etwas verschiedener 
Beschatfenheit sezerniren, so zeigt auch der im entsprechenden 
Driisenlumen enthaltene Schleim cine entsprechende verschiedene 
ZAusammensetzung: mit Satranin zB. firbt er sich in den Blind 
siicken viel weniger gelb als gegen die Driisenmiindung. 

Aus dem Obengesagten geht hervor, dass die Schleim- und 
die Protoplasma-Zellen zwei ginzlich von einander verschiedene 
Zellentypen sind. 

leh vermag nieht zu sagen, und es wiire auch nicht leicht 
festzustelien, ob jene sehleimhaltigen Mitosen, die sich in’ den 
Blindsiicken finden, nicht ibrerseits von indifferenteu Ele 
nenten abstammen, die sie gemeinschaftlich mit den Protoplasma 
zellen zu Stammeltern haben. Es wiire ja méglich, dass diese 
indifferenten” Elemente, indem = sie sich lebhatt vervielfaltigen, 
Generationen von Elementen schatten, die, ihrerseits sich weiter 
vermehrend, zwei auseinandergehende Wege  einschlagen und 
einerseits Protoplasmazellen , andererseits Schleimzellen bilden. 
Zu Guusten dieser Annalime hiitten wir einen Beweisgrund der 
Analogies im Darn des Embryos sind nur Protoplasmazellen vor 


handen, die Schleimzellen miissen also aus einer spiiter” statt 


findenden Differenzirung emiger derselben hervorgehen. leh 
lasse diese Frage hier bei Seite. Was zu behaupten ich mich 


herechtigt glaube, ist, dass von dem Augenblick an, wo sie an 
fangen ihre specitischen Merkimale aufzuweisen (und bei den 
Schleimzellen haben wir gesehen, dass dies schon wiihrend sie 
noch in Mitosis begriffen sind geschieht), die beiden Zellentormen, 
obgleich sie nahe bei einander leben und zusammen vom blinden 
Mnde der Driise nach der Darmobertliiche riicken, keine geneti 
schen Beziehungen mehr mit einander haben. Bei der langen 
Reihe von Untersuchungen, die ich unternommen, habe ich nie 
etwas vesehen, das mir gestattete, anzunelimen, dass eine aus 
vewachsene Epithelzelle sich in eine Sehleimzelle umbilden kénne, 
oder umgekelhrt. 

Zwar hat neuerdings Schaffer (. ¢. pag. 57), wie verher 
schon Paneth und Andere, Uebergangsformen beschrieben, dar 
vestellt von Zellen, die, obgleich mit jenem ftir das protoplasuia- 
tische Epithel charakteristischen gestrichelten Saum versehen, ein 
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Schleimkliimpehen enthielten, und sie als Stiitze zu seiner An 
schauung benutzt, dass niimlich die Epithelzellen sich in Schleim 
zellen umbilden, und diese, naeh Aussonderung des Schleims, 
sich wieder in Epithelzellen zuriickbilden kKénnen. Aber meine 
Untersuchungen erlauben mir anzunehmen, dass es sich bei der 
von Schatfer gesehenen Figur um eine Schleimzelle handelte, 
welcher er den eimer darunter oder dariiber gelegenen Prote 
plasmazelle angehdrenden gestrichelten Saum zuertheilt hat. 

Ebenso behaupten einige Forscher, wie Paneth (Lc. p. 123), 
Hover (dieses Arch. NXXVI, pag. 354), Hanau (Zeitsehr. tir 
Biologie, XXII, pag. 229) und Schaffer (le. pag. 38), dass 
der Darm verschiedener zu einer und derselben Species gehérenden 
Thiere je nach den Bedingungen, in denen er sich betindet, eine 
verschiedene Zahl von Sehleimzellen darbieten kann; und so sah 
z. B. Paneth diese Zellen bei hungernden Miusen in viel grésserer 
Menge als bei wohlgenihrten; und aus dieser Thatsache sowie 
aus jener andern, dass sie unregelmissig zwischen den Proto- 
plasmazellen zerstreut liegen, zichen diese Forscher den Schluss, 
dass sie nieht Elemente sui generis sind, sondern intra vitam 
ihren Ursprung aus den gewoéhnlichen Epithelzellen nehmen. 

Diesem Beweisgrund gegeniiber Kann ich nur auf das hin- 
weisen, Was ich beziiglich des Reetum von pilokarpinisirten Ka 
ninchen sagte; trotzdem die Sehleimzellen hier dureh die linger 
andauernde und gezwungene Funktionsthitigkeit in ihrer Struktur 
hedeutend verindert waren, konnte man sie doch noch gut er- 
kennen, und blieben sie sowohl in der Zahl als in der Anord- 
nung normal. Ich habe meine vielen Priiparate von neuem 
untersucht und finde an dem, was ich vor 5 Jahren aus ihnen 
gefolgert habe, nichts zu andern. 

Das verschiedene Resultat, das die obengenannten Forscher 
erhalten haben, Kann auf verschiedene Ursachen zuriiekgeftiihrt 
werden: 1. in den vou ihnen bearbeiteten Schleimbhiuten hatten 
die Sehleimzellen einen grossen Theil ihres Sekrets ausgeleert, 
wind deshalb liessen sie sich schwer von den Protoplasmazellen 
unterseheiden. Man konnte meinen, sie haben an Zahl abge- 
nommen, Wihrend eine Untersuchung mit besseren Farbungs- 
methoden sie in normaler Zahl nachgewiesen haben wiirde; 2. es 
ist mdglich, dass aus Versehen Darmabschnitte mit einander ver- 


glichen wurden, die sich nicht in der gleichen Entfernung vom 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 10 
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Pilorus befinden; denn es ist ja bekamnt, dass die Zahl der 
Schleimzellen gegen das Rectum hin eine gréssere ist als gegen 
den Zwoélftingerdarm hin; 5. endlich kann es sein, dass in jenen 
Fallen, in denen die Sehleimbhaut (experimentell, durch Parasiten ete. 
entziindet ist, wirklich eine Moditikation in der Zahl der Zellen 
existirt. Denn die Schleimzellen vermehren sich nur im Blind- 
sack, wihrend die Protoplasmazellen auch an héheren Stellen 
der Driise Mitosen aufweisen; ja zuweilen betindet sich ihr Haupt 
erzeugungsherd, wie) beim Colon vom Kaninchen, in der Nihe 
der Driisenmiindung. In diesen Fiillen wird man, je nachdem 
der Reiz vorwiegend den obern oder den untern Driisenabschnitt 
betrifft, im obertlichlichen Epithel eme relative Vermehrung der 
Protoplasma- oder der Sehletmzellen haben. 


Anhang. 


Ueber die Anwesenheit von Bakterien in den Rektum 
driisen und in den Magendriisen des Hundes. 


Am Ende des Kapitels, das von den Rektumdriisen des 
Hundes handelt (dieses Archiv, Bd. XLo, habe ich der Baeil 
len Erwihnung gethan, die sich gewébhnlich in) deren Lumen 
befinden. Diese Bacillen sind sehr zahlreich, alle von gleichem 
Aussehen und gewohnlich zu einem Biindel angeordnet, das, 
leicht ondulirt, das ganze Lumen durchlautt und nicht selten bis 
zum blinden Ende gelangt. Die Bacillen nehinen vorherrsehend 
den Axentheil des Lumens ein; sie scheinen vom Driisenepithe! 
fern gehalten zu werden durch den Sehleim, den dieses letztere 
sezernint. (Fig. 5 der hier beigetiigten Tafel Xj). An den Driisen 
miindungen vermischen sie sich mit den anderen zahlreichen 
Bakterienarten, die im Darm sich aufhalten. Diese Baeillen haben 
eine Linge von 5--6u und sind 0,75 u dick. thre Enden sind 
etwas diinner und wenn sie gefiirbt sind, lassen sie in’ ihrem 
Innern Kleine ungefirbte Strecken erkennen. Ich erhielt gute 
Fiirbungen mit Safran und conservirte die Priparate, indem 
ich sie in Alkohol und Canadabalsam brachte oder die Satranin 
losung direkt durch cine wiisserige Zuckerlésung ersetzte. 

Noch merkwiirdiger sind Spirillen, die ich Konstant im 
Magen des Hundes fand und die nicht nur zahlreich in der die 


Schleimhaut bedeckenden Schleimschicht vorkommen, sondern 
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auch im das Lumen der Driisen sowohl des Pilorus als des 
Magengrundes dringen und zuweilen bis zim blinden Ende ge- 
langen. Diese Spirillen sind dusserst dit, haben eine Liinge 
ven > Su und machen 3—-7 Windungen. Sie fiirben sich intensiv 
mit in Anilinwasser aufgeléstem Fuehsin oder Satranin und daraut- 
folvender Wascehung in’ Alkehol. Sie entfiirben sich bei An 
wendung der Gram schen Methode. In den tieften Theilen der 
Driise sind sie gewohnlich in) geringer Zahl vorhanden: in den 
obertlichlichen dagegen mm reichlicherer Menge, sodass sie mit 
unter, neben oder hinter emander gelagert, eime Art Biindel 
hilden, das in der Axe des Driisenlumens liegt. 

Auch bei den Driisen des Magenfundus, obgleich sie ein se 
enges Lumen haben, kémen die Spirillen zuweilen bis zum blinden 
nde der Driise gelangen. Das ist jedoch nicht bei allen Thieren 
der Fall. Vou 6 Hunden, die ieh nebenbei auch daraut hin 
untersuchte, wiesen 2 bis zum Blindsack die Spirillen auf: bei 
4 blieben sie auf-die obertlichliche Halfte oder das letzte obere 
Drittel des Lumens beschriinkt. 

luteressanter ist die Beziehung, die zwischen den Spirillen 
und den Belegzellen oder, genauer gesagt, den den Driisenhals 
auskleidenden Belegzellen existirt. Bei allen Hunden, die ich 
darauthin untersuchte, fand ich, dass eime ziemlich grosse Zalil 
dieser Belegzellen des Driisenhalses in’ threm Protoplasma 1—4 
und mehr Spirillen enthielt (Pig. 4 auf Tatel XN). Bald) scheinen 
die Spirillen direkt vom Protoplasina umgeben, bald finden sie 
sich in Vaeuolen. Bei vielen’ Belegzellen sieht man, wie die 
Spirillen direkt vom Driisenlumen in sie cindringen und iin Zellen 
kérper einen Hohlraum erzeugen, der in breiter Verbindung iit 
dem Driisenlumen steht. Dieser Hohllraum Kann se gross sem, 
dass der Kern gegen die Basis der Zelle gedriickt wird und das 


Proteplasma nur noch eine diinne peripherische Schicht darstellt 
Fig. 5). — Autfallend ist, dass ich Spirillen auch in den im 
(ylinderepithe! ler Magensehleimhaut liegenden Belegzellen an 
vetroffen habe, die doch mit dem Driisenlumen in’ keiner Be 
ziehung mehr stehen (Fig. 6). 

lech glaubte diese Thatsache, iiber die ich in der Sitzung 
vou 1S. Miirz 1802 der Akademie tf) med. Wissensch. in Turin 
eine kurze Mittheilung machte, hier antiilren zu miissen, weil 


dies, seviel ich weiss, das zweite Beispiel von Anwesenheit von 
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Bakterien in lebenden Elementen ganz gesunder Thiere ist. Das 
erste wurde gleichzeitig von mir und vou Ribbert entdeckt und 
es betrifft das normale Vorhandensein von Bacillen in den Zellen 
der Lymphtollikel des Kaninchendarms. Zwischen den beiden 
Fallen ist also, auch abgesehen von der verschiedenen Bakterien 
art, dieser Untersehied, dass beim Kaninchen die Bacillen in 
Elementen mesodermalen Ursprungs sich finden, vou denen sie 
Wahrscheinlich verschlungen wurden, wiihrend beim Hunde die 
Spirillen in Zellen entodermalen Ursprungs angetroffen werden, 


in welche sie walrscheinlich vou selbst eingedrungen sind. 


Erklirung der Figuren. 


Tafel VII. 


Darm der Eidechse. 

Fie. 1. Epithel eines Fornix (Pikrinsiiure, Vesuvin, Zuckerlésung) 
O40 d. Unterhalb der Cylinderzellen sieht man eine Lage 
Krsatzzellen. 

hiv. 2. Epithel nahe dem Giptel einer jener hohen Falten, die sich im 
verdern Darmabschnitt befinden CAlkehol, Satranin, Zucker 
lOsung). O40 d. Man sieht eine Sehleim- und mehrere Proto 
plasmazellen. 

Pig. 3. A Darmepithel schriig durchschnitten, derart, dass man die Fron 
talansicht einer Schicht Ersatzzellen hat, zwischen denen = sich 
vier Mitosen tinden. 640 d. — B zwei Mitosen desselben Priiparat> 
in etwas stirkerer Vergrésserung (Zeiss Apochr. Ldiamu 
Eine Zelle ist im Aequatorialplattenstadium und lisst deutlich 
die achromatische Spindel erkennen: bei der andern ist die 
Theilung fast eine vollstiindige, aber die beiden Tochterzellen 
werden noch durch ein Biindel von fils connectifs zusammen 
yvehalten 

Fie. 4. Verticalschnitt des im tiefsten Theil eines Fornix gvelegenen 
Epithels (Alkohol, Hiimatoxylin, Damarharz). 380d. — Man 
sieht eine obertlichliche Mitose. 

Darm vom Frosche. 

Fig. 5. Sehnitt des Rektumepithels an der Basis einer Falte (Pikrin 
siiure, Satranin, Zuckerlésung). 420 4. a ausgewachsene 
Schleimzelle, b junge Sehleimzelle, ¢ protoplasmatische Ersatz 
zelle, dd durch Leukoevten erzeugte Hohlriiume, von denen 


einer noch einen Leukocyten enthiilt. 
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Magen vom Hunde. 
Querschnitt von Driisen des Magenfundus (Hermann sche 
Fliissigkeit, Safranin, Hiimatoxylin). 420d. au. b Schnitte 
(les Driisenhalses, hier sieht man in den Hauptzellen den Kern 
vegen die Peripherie gedriickt. In b gewahrt man schon cine 
Protoplasmazellen-Mitose. ¢ Sechnitt cines Sammeleanges ; 
in der Nihe ciner Belegzelle befindet sich eine Schleimzellen 
Mitose d Sehnitt vom Boden eines Magengriibchens; 
rman sieht hier zwei Belegzellen und eine Schleimzellen-Mitose. 

e Schleimzellen. Mitose, die zwei Schleimkliimpehen ent 


halt 

Von einem Vertikalsehnitt der Schleimhaut des Fundus (Alko 
hol, Satranin, Canadabalsam), 420d. I Magengriibchen, 

Il Schaltstiick. I} Anfang des Driisenhalses. a Junges 
Schleimepithel. -- bb Belegzellen. ce Uebergangstormen von 


den Hauptzellen des Driisenhalses zu den schleimabsonudern 
den Cylinderzellen. 
Vertikalschnitt einer Driise des Maventundus, an der Ueber- 


gangsstelle von den Hauptzellen a des Dritisenepithels zu den 
Hauptzellen b des Driisenhalsepithels. 


Tafel VIII. 


Larve von Petromyzon Planeri. 


Darmquerschnitt (Alkohol, Hiimatoxyvlin, Damarharz). 46d. 

ia Darmwand, b Spiralklappe mit der Arterie c, welch letz- 
tere von Ivmphoidem Gewebe und Blutlacunen d umgeben 
ist. e Aeusseres Epithelblatt. — f Inneres Epithelblatt. 
oe Fornices. 


Vertikalsehnitt der Darmhiiute; das Epithel fehlt. 300d. 


a Grenzmembran. b Liingsmuskeln. ¢ (duermuskein. 
d Cavernéses Gewebe. ad Blutlacune, die zwei Leukoeyten 


und mehrere rothe Blutkérperchen enthalt (in die anderen 
Lacunen wurden die Blutkérperchen nicht hineingezeichnet). 

e Blutgefiiss. — tf Aeussere Faserhaut. ge Aeusseres Epithel. 
Von einein Darmquerschnitt (Alkohol, Hiimatoxylin, Canada- 
balsam). 430d. — Es sind einige aut dein Gipfel der Spiral- 
klappe gelegene Epithelzellen gezeichnet. — vv Vakuolen, 
die Einschliisse (enclaves) enthalten, bestehend aus korniger 
Substanz, deren Kérnchen zum Theil chromatophil sind. 

| Leukoevten. Unter dem Epithel liegt das Bindegewebs- 
stroma der Klappe; in demselben sieht man: mm GQuersehnitte 
von Muskelfaserzellen und s Blutlacunen. 

Dasselbe Priiparat und dieselbe Vergrésserung. Epithelzellen 
der Fornices. Bezeichnung wie oben. ¢ Kern einer in 


Karvokinese sich betindenden Epithelzelle. 
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Epithelzellenmitosen der Fornices (Alkokol, Himatoxylin, Eosin, 
Canadabalsam). 450 d. 
Mitteldarm von Hydrophilus. 

Theil eines Darmquersehnitts, kurze Zeit vor der Abstossung 
der Chitinmembran (Kleinenberg’'sehe Fliissigkeit, Hiimato- 
xvlin). 450d. — a Bekleidungsepithel. hb Chitinmembran. 
e Die Liingsmuskelfasern d= enthaltendes Bindegewebe. 
e Quermuskeln. f Aeussere Lingsmuskeln. In der Driise 
sieht man die in die drei Zonen x, ¥, Z unterschiedenen Epi 
thelzellen. 
Von einem Querschnitt eines Darms, der die Chitinmembran 
soeben erst abgestossen hatte (Hydrophilus FE). Behandlung, 
Vergrésserune und Bezeichuung wie in vorhergehender Figur 
Die Driise ist kiirzer geworden und ermangelt des Sekrets; 
die Chitinmembran ist noch nicht neugebildet. w Grosse 
und helle Epithelzellen, auf den Grenzscheiden liegend zwischen 
dem Dritsen und dei Bekleidungsepithel, 
Kin anderer Darmquersehnitt vom Hydrophilus E der vorher 
evehenden Figur (Kleinenberg sche Flitssigkeit, Pikrincarmin, 
Givcerin). 46d. a Abgestossene, noch mit Epithel beklei- 
dete Chitinmembran b Neuwebildetes Bekleidungse pithel. 
Zwischen ao ound b sieht man eine Schleimsubstanzschicht ¢ 

d Muskelsehicht. e Kleiner vewordene, dicht beicinander- 
liewende Drtisen; einige derselben wurden ihrer Medianebene 
entlang gespalten, so dass man ihr Epithel sieh in das den 
Darm bekleidende Epithel fortsetzen sieht. 
a Chitinmembran, vor Augen gebracht, indem ein Sttick vom 
Mitteldarm gespalten, auf cinem Objekttriiger ausgebreitet und 
mit Aetzkali behandelt wurde, 50d » ein Loeh der Chitin 
membran, Vergroésserung 300d, 
Peripherischer Theil eines von einem Hydrophilus abgestos 
senen Chitinsehlauchs. 500d. \ Chitinmembran mit) einem 
Trichter, von der Seite gesehen. vy Schleimschicht 
Vou dem Priiparat, dem Fig. 8 entnommen wurde, 450d. — 
Vertikalsehnitt der abgestossenen Chitinmembran a, ihres Epi 
thels b, und eines Theils der Schleimsubstanzschicht ¢, die die 
abgestossene Chitinmembran von dem neugebildeten| Darm- 
epithel trennt. 


Tafel IX. 
Melolontha. 


Kin Theil eines Mitteldarm-Quersechnitts (Hermann’sche Fliis 
sigkeit, Safranin). 104d. b Subepitheliale Sprossen, die in 


Continuitit mit dem Darmepithel a_ ist. ¢ Subepitheliale 


Sprosse, anscheinend isolirt, weil im Schnitte nicht jener Theil 
derselben enthalten ist, der die Continuitaét mit dem Epithel a 
vermittelt, 
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Fig. 


9 


10. 


— 


Kin Theil des vorgenannten Schnittes. 260d. -— Die subepi- 
theliale Sprosse enthilt zwei Mitosen. a Zelle, die einen kugel 
térmigen Kinsehluss mit chromatophilen Kérnern enthalt. 
Kin Theil desselben Schnittes. 550d. (449 Reichert). Man 
sieht eine Sprosse in Zusammenhang mit dem Bekleidungs- 
epithel, von dessen Zellen nur das tiefe Ende gezeichnet ist. 
In der Sprosse betindet sich eine Mitose mit deutlicher achro- 
matischer Spindel. 

Ditiscus. 
Bursa ventricularis von mittlerer Grésse, mittelst Nadeln iso 
lirt. 25d. 
Darmquerschnitt (Kleinenberg sche Fliissigkeit, Hiimatoxy- 
lin). 26d. a Darmlumen, in welches zahlreiche Taschen 
miinden. Von einigen derselben (hb, ¢) ist in der Dicke des 
Schnitts die Ausmiindung in dem Darm nicht enthalten. 
d Noch Lumen aufweisender Taschenquersehnitt. f Kein 
Lumen mehr aufweisender Taschenquersehnitt. — f Querschnitt 
eines Malpighi’schen Gefiisses. — g¢ Querschnitt einer Trachea. 
Von demselben Querschnitt. 320 d. Epithel einer Tasche in 
der Nahe ihrer Miindung in den Darm. 
Von demselben Querschnitt. 660d. (1/,o% Reichert), Epithel einer 


Tasche, von vorn gesehen. — a Epithel in kurzer Entfernung 
von der Miindung in den Darm. — b Epithel nahe dem blin- 


den Ende. 

Von demselben Quersehnitt. 820d. — Querschnitt des blinden 
Endes einer Tasche. Zwischen den dasselbe austiillenden jun 
gen Zellen sieht man zwei Mitosen im Doppelsternstadium. 
Von demselben Querschnitt. 105d, Lingssechnitt aus der 


Mitte einer Tasche. 


Acridiodea. 
Von einem Quersehnitt des Mitteldarms von Pezotettix 
Alkohol, Hiimatoxylin). 300 d. 


Querschnitt einer oberen Tasche von Pachytylus (Flem- 
ming'sche Fliissigkeit, Gentianaviolett), 38 d. 

Von demselben Querschnitt. 290d. — x Keimeentrum. a In 
Mitosis sich befindende Epithelzeltle. hb Junge Zellen, die im 
Begriffe sind in die Epithelschicht zu rucken. 

Von einem Quersehnitt einer Darmtasche von Pezotettix 
Alkohol, Himatoxvlin). 290d. 


Tafel X. 
Darm eines ausgewachsenen Tritons: praiparirt dureh Mace- 
ration in verdtinntem Alkohol und Entfernung des Epithels 
mittels eines Pinsels (pag. 131 des Textes). Schwache Ver- 


grésserung. — aa Zwei Liingsfalten. — bb Bindegewebsbalken, 
die die Epithelialsprossen von einander trennen, — ¢ Gruppen 
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von Epithelialsprossen. — d Isolirte Sprossen. Die die Sprossen 
bildenden Zellen wurden nicht gezeichnet. 
Darm wie der vorhergehende, aber in verdiinnter Miller’ 
scher Fliissigkeit macerirt. 170 d. — a Kleine Epithelialsprosse. 
b Gréssere Epithelialsprosse; in deren Mittelpunkt ein aus 
grossen Kérnchen bestehender Leukocyt. — ¢ Noch grodssere 
Sprosse, mit zwei Leukoecyten g. — d Grosse Sprosse, die 
Zellen, die sie enthielt, sind mit dem Pinsel entfernt worden; 
dies gestattet die Bindegewebssepimente zu sehen, welche die 
(rei sie zusammensetzenden Sprossen von einander trennt, 
die sich durch eine gemeinsame enge Miindung e in das ober 
Hachliche Epithel fortsetzen. ff Rothe Blutkérperechen; die 
Getfasse, die sie enthielten, sieht man nicht. 
Kin Theil des obern Drittels einer schlauchtGrmigen Rektuim- 
driise vom ausgewachsenen Hunde (Alkohol, Satranin, Zucker 
losung). 200d. — Man gewahrt das mit mehreren Schleimzellen 
versehene Epithel; im Lumen beobachtet man, ausser dem 
Schleim, zahlreiche Bacillen. 
Zwei Belegzellen eines Driisenhalses des Magenfundus (Elir- 
lich’sche Fuehsinlésung, Alkohol, Canadabalsam). 900 d. — Im 
Protoplasma finden sich mehrere Spirillen. 
Kin Theil vom Halse derselben Driise. 450 d. In Lumen 
finden sich zahlreiche Spirillen, die auch in weite in den Beleg 
zellen a ausgegrabene Hohlriiume dringen. 
Epithel eines Schleimhautgriibchens des Magentundus, nahe 
seiner Miindung auf die Obertliiche der Schleimhaut. 430 4. 
Zwischen den Schleimzellen sieht man eine 4 Spirillen enthal 
tende Belegzelle. 


Mitosen im Epithel des Uterus des Meerschweinchens. 
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Zur Kenntniss der Spermatogenese von 
Ascaris megalocephala. 


Von 


Dr. August Brauer in Marburg i. U. 


Hierzu Tatel XI, XB, NIT! 


Wenn mir die Beobachtungen, welche ich am Ei von Bran 
ehipus (10) machen konnte, auch geniigende und sichere An 
haltspunkte gaben, um eine neue Lésung der Frage, in welcher 
Weise entsteht die Halbirung der Zahl und Masse der Chromo 
some in den Geschlechtszellen, zu versuchen und zu begriinden, 
so war ich doch von der Arbeit insefern nicht betriedigt, als es 
mir nicht gegliickt war, eimen volligen, gegen jeden Eimwand 
gesicherten Eimblick in diejenigen Vorgiinge zu gewinnen, wel 
ehen die viertheiligen Chromosome ihre Entstehung verdanken, 


welche also den Kern der ganzen Frage ausmachen. Soe giinstig¢ 


das Object sonst war, hiertiir reichte es wegen der Kleinheit der 
Kerne und wegen der grossen Zahl der Chromosome nicht aus. 

Bei der Umsehau nach eimem anderen Objeete zeigte es 
sich bald, dass von allen bisher in Bezug aut diese Frage unter 
suchten Formen nur Ascaris megalocephala die néthigen Vor 
ziige, geringe Zahl von gressen Chromosomen und langsames, 
leicht iibersichtliches Ablaufen der Vorgiinge, besass. Zwar war 
(lie Spermatogenese dlieses Thieres, welche vor der Ovogenese 
schon wegen der bequemeren und leichteren Behandlung den 
Vorzug verdiente, in der letzten Zeit bereits zweimal, von van 
Beneden und Julin (2) und von ©. Hertwig (34), einer ge- 
nauen Untersuchung unterworfen worden, und so schien, zumal 
der letztere Forscher seine Aufmerksamkeit besonders auf den 
fraglichen Punkt, die Entstehungsweise der Chromosome in den 
Spermatocyten gerichtet hatte, eine neue Bearbeitung wenig aus- 
sichtsreich, indessen einmal Bedenken, ob die Bilder O. Hert- 


wig's nicht pathologisch verandert seien, und dann die Ceber- 
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zeugung, dass, wenn es tiberhaupt méglich sei, eine definitive 
Entscheidung der Frage herbeizutiihren, es bei dieser giinstigen 
Form sicher gliicken miisse, sie waren es, welehe mich veran- 
lassten, einen neuen Versuch zu wagen. In wie weit diese Griinde 
herechtigt waren, wird der Leser aus der vorliegenden Arbeit 
leicht ersehen kénnen. 

Die Untersuchung wurde bereits im Januar 18920 in Angriff 
genommen, sie Konnte aber in Folge einer Reise nicht zum Ab 
sehluss gebracht werden. Doeh wurden bereits so wichtige Re 
sultate erzielt, dass ich die Arbeit nach meiner Riickkehr wieder 
authnahm und zwar ganz von Neuem wieder begann. 

Durch Vermitthing des zoologischen Instituts in Berlin’ er 
hielt ich aus der Central-Rossschlichterei sehr reichliches Material: 
hiertiir, sowie fiir die Erlaubniss, die reichen Hiilfsmittel des In 
stituts benntzen zu diirfen, sage ich dem Direktor desselben, 
Herm Geheimrath Professor Dr. F. E. Sehulze meinen besten 


Dank. 


Fiir em gutes Gelingen der Arbeit: ist) vor allem = wiehtig 


ein rasches Herauspriipariren der Geschlechtsorgane und gute 


Conservirung. leh halte es nicht tiir giinstig, die vielen Sehlin 
een der Hodenréhren zu entwirren. bever dieselbe sich in der 
Conservirungstliissigkeit betindet, weil das lange Freiliegen, auch 
unter Kochsalzlisung, bestimmte, wichtige Stadien in selr starker 
Weise verindert, wie ich unten bei Bespreehung der Figuren 
. Ilertwig s naher austiihren werde. Am schnellsten vertihrt 
man, wenn man das mit 2 Nadeln festgehettete Thier durch 
einen langen Schnitt tet, rasech die Sehnittrander auseinander 
legt und durch 3O- 4 Nadeln betestigt, dann vorn und bhinten 
den Darm und hinten aueh das Vas deferens durchschneidet und 
nun mit der Pineette in einem Male Darm mit Hodenréhre aus 
dem Thier heraushebt und in’ die Conservirungstliissigkeit  iiber- 
trigt. Nach eimiger Uebung verliutt das Verfahren sehr rasch 
und ohne jegliche Verletzung. Da man das Material ja sehr 
reichlich haben kann, so ist es besser, solehe Hodenréhren, die 
beim Herausheben zerreissen oder sonst eme Sehidigung erlitten 
haben, nicht zu benutzen. Das Entfernen des Darmes und das 
Entwirren der Schlingen kann man sehr leicht nach der Con 
servirung, doch vor der Hlirtung in starkem Alkohol, vornelmen. 
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Zur Conservirung habe ich probirt: Flemming sche Lé 
sung, Pikrinessigsiiure, Alkohol-Eisessig, cone. Sublimat mit oder 
ohne einige Tropten von Essigsiiure und Platinosmiumessigsiiure 
Hermann sche Lésung, mit folgender Nachbehandling mit re 
hem Holzessig (Methode von Mihrenthal’s'. Die ersten 
drei Fliissigkeiten gaben mir wenig  betriedigende, wenn auch 
nicht gerade schlechte Bilder. Keine) von allen conservirte 
gleichzeitig Chromatin und Achromatin in gleich ausgezeichneter 
Weise. Deshalb benutzte ich zwei und zwar wandte ich fiir 
das Chromatin cone. Sublimat an, fiir das Achromation Platin 
osmitumessigsiiure in Verbindung mit rohem Holzessig. Die Schnitte 
wurden in beiden Fallen mit Alaun-Hiimatoxvlin imindestens 12 
Stunden) gefirbt und weiter mit salzsanrem und dann ammonia 
kalischem Alkohol behandelt. 


Einige wenige Worte mégen noch iiber die Bezeichnungs 
Weise gesagt werden. Fiir die Benennung der Zellen withle ich 
die von vy. La Valette St. George eingefiihrten Namen: Sper 
matogonien, Spermatoevten und Spermatiden. 

In der Neuzeit hat man versucht, die Bezeichnung .Chro- 
mosom” (Waldever, 67) durch .Idant™ (Weismann, 69) und 
segment’ O. Hertwikg. 35) zu ersetzen. Die Benennuny 
.ldant™ vermeile ich, weil sie eine Bedeutung hat, welcher 
schwerlich jeder zustiinmen wird. 

Da nicht tiberall aus dem rulienden Kern setort die Zahl 
der chromatischen Elemente sich entwickelt, welche man in der 
\equatorialplatte der Spindel tindet, sondern zunichst eine ge 
ringere auftritt, die dann durch Quertheilung weiter zertillt, so 
méchte ich vorschlagen, die durch diese  .Segmentirung™ entste 
henden Theilstiieke .Segmente* zu nennen, dicjenigen Segmente 
aber, welche die Aequatorialplatte der fertigen Spindel zusammen 
setzen, mit dem besonderen Namen .Chromosom* zu bezeichnen,. 

Statt .Liingsspaltung* werde ich hier stets nach Flem 
ming s Vorsehligen (19) das Wort .Spaltung* gebrauchen. 


1) Vel. B. Rawitz: Leittaden tiir histiologische Untersuchungen 
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I. 
Specieller Theil. 


Da der Bau der Hodenréhre, die Dotterbildung, die Eut 
stehung der Zwischenkérperchen u. a. bereits ausfiihrlich in den 
\rbeiten meiner Vorgiinger dargestellt worden sind, so werde 
ith hierauf nicht weiter eingehen, zumal die letzte Arbeit von 
©. Hlertwig (54) erst vor wenigen Jahren erschienen ist. leh 
werde mich wesentlich auf die Beschreibung derjenigen Erschei 
nungen beschranken, welehe das Chromatin und Achromatin zei 
ven; da sich aber fast tiberall Verschiedenheiten in der Beobach 
tung und Deutung ergeben haben, so bin ich gezwungen, un 
kein zerrissenes Bild) zu geben, die ganze Spermatogenese bis 
zum Absehluss der Theilung der Spermatoeyten zweiter Ordnung 
wieder darzustellen. 


A. Spermatogonien. 
(Tat. XI, Fig. 1—10, 55—59). 


Die ruhenden Kerne in den Spermatogonien bieten im All 
vememen das gewohnhehe, von anderen Kernen her bekannte 
Bild. In einem Balken- oder Geriistwerk aus Lininfiiden liegen 
unregelniissig vertheilt, meist nur der Membran angelagert, zahl 
reiche kleine Chromatinkérner. Ein Nucleolus, schembar zwi 
schen den Maschen gelegen, ist iiberall leicht nachzuweisen: er 
zoigt die gewéhnliche runde Form und fillt) sefort aut durch 
seine geringe Fiarbbarkeit im Vergleich zum Chromatin. 

Die ersten Vorbereitungen zur Aushildung der Chromosome 
erkennt man daran, dass die unregelmiissig zerstreuten Korner 
sich in) bestimmten Bahnen des Geriistes anzuordnen beginnen. 
Es lassen sich daher jetzt eine bestimmte Richtung einhaltende 
Fiden, wenn auch nicht in threm ganzen Verlaufe, soe doch 
streckenweise, vertolgen. Betrachtet man derartige Bilder ge- 
nau und vergleicht sie mit solchen, die ruhende Kerne darstellen, 
so fillt einem neben der soeben angegebenen Abweichung nech 
eine andere auf. niimlich in einzelnen, giinstig gelegenen Ab 
schnitten von Fiiden scheint es, dass eine helle Linie in’ der 
Mitte verkiutt, dass mithin die Kérner zweireihig angeordnet sind 


Fig. 1. Ich sage, es scheint so, weil die Korner so klein sind, 
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dass, obwohl einem geiibten Auge dieser Unterschied sofort” er- 
kennbar wird, doch eine Tiiuschung méglich ist. leh habe der 
artige Kerne, welche vermuthen lassen, dass bereits aul diesem 
frithen Stadium die Spaltung ertolgt ist. nur bei A. bivalens ge 
funden, bet der andern Varietat sind die Verhiiltnisse zu klein. 

May die Beobachtung dieses Vorganges lier noch unsicher 
venanunt werden, so schwindet jeder Zweitel, sobald man die 
jetzt folgenden Stadien betrachtet (Pig. 2.5.55). Dadurch, dass 
die Aufreihung der Korner in’ bestinmten Fiiden  fortschreitet, 
und durch Zusammenlagerung mehrerer zu einem grésseren Korn, 
wird das Bild iibersichtlicher. Mit voller Bestinuntheit lasst sich 
jetzt angeben, dass die Spaltung vorhanden ist. Woe der Faden 
in einer fiir die Erkennung derselben giinstigen Lage vor dem Auge 
voriiberzielt, dort ist dieselbe mit Leichtigkeit tiberall zu constatiren. 
Der Faden liutt in vielen Windungen noch an der Membran entlang. 
Ob er continuirlich ist oder schon freie Enden hat, Kann ich wit 
Sicherheit nicht angeben, ja auch das kann zweitelhatt sein, ob 
ein einziger oder mehrere Fiiden vorhanden sind, doch ist die 
erstere Annahine die wahlrscheinlichere. Denn bei beiden Varie 
tiiten liess sich, nachdem eine stirkere Verkiirzung durch fort 
vesetztes Zusamimenschieben der Chromatinkérmer, was ein all 
uihliches Verschwinden der chromatinfreien Streeken des Fadens 
zur Folge hatte, entstanden war, ein cinziger Faden nachweisen. 
Bei der Varietit univalens ist er leicht und oft) zu tinden 
Fig. O68, OT): auch O. Hertwig hat ilm gesehen. Bei biva 
lens dagegen gelang es mir nur in einem Falle mit) voller 
Sicherheit, allerdings erst wach langem Suchen, einen cinzigen 
Faden zu constatiren (Pig. 5). Es wiire aber unberechtigt, hier 
aus den Schluss zu zichen, er kiime = fiir gewélmlich nicht vor, 
Die Ursache liegt vielmelr darin, dass die Seementirung des 
einen Fadens bereits auf so frithem Stadium erfolgt, dass es 
nicht moéglich ist, ihn in seiner ganzen Linge zu verfolgen. Es 
ist oft schwer genug, den Zertall des Fadens in zwei Segimente 
hachzuweisen, doch gelingt es sowohl aut friithen wie auf spiite- 
ren Stadien', (Fig. 4, 6, 7). Eine weitere Theilung der zwei 


1, Dass ich mich durch Nachsehen der nichsten Sehnitte der 
Serie davon tiberzeugt habe, dass wirklich in den betretfenden Kernen 
hur ein, bezw. zwei Fiiden vorhanden und nicht zwei oder drei ab 
vetrennt waren, bedart wohl keiner Erwiihnuny. 
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Segmente lietert die vier Chromosome, die je nach dem Zeit- 
punkt, wann diese Theilung erfolgt, noch eine grosse oder nur 
ee geringe Verkiirzung erfahren, che sie in die Aequatorial 
platte tibergefiihrt werden (Fig. 8, 0, 10). Die andere Varietiit 
unterscheidet sich von bivalens ausser durch die geringere Masse 
des Chromatins noch dadureh, dass hier der eine Faden nur eine 
einzige Theilung in zwei Segmente, die beiden Chromosome 
erleidet, nicht eine doppelte Rig. O88, OO. Bei beiden Varie 
tiiten haben die Chromosome, wie durch die fritheren Unter 
suchungen bekannt ist, die Form langer gewundener Fiiden. 
.Kinen Zertall des Chromatinfadens in cubisehe Elemente*, wie 
von Wasielewski (68) neuerdings berichtet, habe ich in kei 
nem einzigen Falle beobachten komen. 

Fiir das Sindinm der Spindelbildung sind die Verhiiltnisse 
zu klein. 

Auf eine auffallende Erscheinung, die manchmal sehr deut 
lich zu oerkennen ist, méchte ich noch autinerksam machen. Be 
sonders in denjenigen Stadien der Bildung der Chromosome, 
wo die Segmente noch lang sind, tindet man die Chromatinkérner 
in feine Spitzen ausgezogen (Pig. 3, 58, 59, so dass der ganze 
Faden cin zackiges Aussehen gewinnt. Dai von diesen Stellen 
Lininfiiden susgehen, die sich an der Kernmembran festheften 
und welehe die Autgabe haben, die jetzt im Kernraum treilie 
venden Segmente zu halten, se ist man wohl berechtigt, in ihnen 
die Ursache fiir die Veriinderung der Gestalt der Chromatin 
kommer zusuchen, Auch Boveri 6) O. Hertwig ua. haben 
iihnliche Beobachtungen gemacht. In den Spermatocytenkernen 


werden wir dieser Erscheinung wieder begegnen. 


Litteratur. 

Durch die tritheren Arbeiten war bekannt, dass bei biva 
lens vier Chromosome sich bilden, bei univalens, wie zuerst ©. 
llertwig Od) zeigte, nur zwei. Der letztere bat bel univa 
lens aueh das Vorkommen eines einzigen Fadens beobachtet. 
Die Spaltung ist erst, auch von vou Wasielewski (68), an 


den fertigen Chromosomen erkannt worden. 
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B. Spermatocyten. 
(Taf. AI, Fig. 11—54, Fig. G0—110). 





Je mehr man sich dem Ende der ersten oder Theilungs- 
zone (QO. TLert wig) nihert, wm so spirlicher werden die Thei 
lungstiguren, wm so grésser wird die Zahl der Zellen amit ruben 
den Kernen, bis zuletzt die letzteren allein vorherrschen. Dammit 
treten wir in die Darstellung der zweiten Zone, der Région de 
maturation, wie sie van Beneden und Julin, oder der Wachis- 
thumszone, wie sie O. Hertwig genannt hat, ein. Da wegen 
der grésseren Chromatinmasse und wegen der deshalb auch grosse- 
ren Kerne die Veriinderungen, die in’ diesem Abschnitt) in den 
Kernen sich abspielen, sich viel Klarer bei der Varietiit: bivalens 
vertolgen lassen, so mége die Darstellung mit dieser beginnen. 
Aut die Veriinderungen des Zellleibes, welche hauptsiichlich in 
einem starken Wachsthum und im der Dotterbildung bestehen, 
vehe ich nieht ein, dao sie austiihrlich und genau bereits von 
van Beneden und Julin und spiter wieder von ©. Ibert 
wig geschildert sind. Auch zeigen einige Figuren aut meinen 
Tateln geniigend diese Verinderungen an (Pig. bb, 15. 16, 20, 61, 


62, 65, 71). 


l. Asearis negalocephata bivalens. 

(Tat. XI, Fig. 11—54). 
Wie ich schon sagte. trifft man tm Antangstheil der Wachs Nf 
thumszone nur ruhende Kerne, deren Ausselien fast ganz eleich 


ist dem der ruhenden Kerne in den Spermatogonien (Pig. 11). ; 
Wieder ist das Chromatin in Form sehr zahlreicher, soweit man ig 
’ schiitzen kann, gleich grosser Korner in Linintiiden, die entlang } 
der Membran kreuz und quer ziehen, vertheilt. Der stets vor 
handene Nucleolus zeichnet sich wieder durch geringe Farbstoff- i 
aufnahme vor den Chromatinkérnern aus, seine Form ist meist ( 
rund, doch oft auch eckig. Seine volle Grosse lat er auf diesem ; 
Stadium noch nicht erreicht. i 


Verliisst man diesen ersten, nur kurvzen Abschuitt, so tillt 
in den Kernen sofort eine ziemlich raseh ver sich gehende Ver 


iinderung in Bezug aut die Vertheilung der Korner aut; dieselbe 


ist nimlich nicht mehr eine so gleichniissige wie mn Anfang, ft 
t 


sondern die Kérner sammeln sich auf emer Seite tm Kern an 
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Fig. 12,15). Mehr und mehr sieht man, dass an einer, seltener 
an zwei, dann nahe zusammentiegenden Stellen (Fig. 14), die 
Fiden zu einem Flechtwerk sieh zusammenordnen, das zwar noch 
nicht so dicht ist, dass man seine Zusammensetzung aus viclen 
Fiiden nicht mehr erkennen kann, aber doch schon so eng, dass 
man elmen einzigen nicht mehr, auch nur kurze Strecken weit, 
verfolgen kann. Von dem Flechtwerk gehen noch nach allen 
Richtungen zahlreiche Fiiden aus, die wieder durch Querfiiden 
mit einander hin und her in Verbindung stehen. Dieser Process, 
das Ansammeln des Chromatins an einer Seite des Kerns, schreitet 
rasch vorwiirts, je weiter wir uns den Stadien nihern, wo Dotter 
bildung und Wachsthum der Zellen begonnen haben. —[mmer 
weniger werden die noch frei verlaufenden Faden und mehr und 
mehr schwinden die Anastomosen, dagegen um so dichter und 
wrosser wird das Fadenwerk, das bald so eng ist, dass auch die 
Unterscheidung von Fiiden in ihm nicht mehr méglich ist und 
dass es jetzt besser als Chromatinhaufen bezeichnet werden kann 
hig. lo 20.) Dieser Hauten liegt der Membran an und bietet, 
je vachdem man cine Seiten. oder eime Fhichenansicht vou thu 
ver sich hat, ein verschiedenes Aussehen. In den letzteren Fiillen, 
Wo dan seine Gestalt ganz iiberschauen kann, zeigt er sich meist 
unregelmiissig eckig, von thm gehen immer noch vereinzelte Fa 
den aus, zuweilen bemerkt man auch dickere Fortsitze, in anderen 
Fiillen tindet man von ihm seheinbar ganz isolirte Fadenstiicke 
oder zuweilen auch nur einzelne Korner; alle aber, mégen es 
Fiiden, Stiicke vou solchen oder Korner sein, stehen durch Linin- 
fidlen direkt oder dureh Vermittlung eines anderen Fadens in 
Verbindung mit dem Haufen. Die cinzelnen Korner in den frei 
liegenden Theilen haben sich zu mehreren zusammengelagert und 
erscheinen daher grésser als trither. Wenigstens méchte ie¢h an- 
nehmen, dass die jetzt bemerkbar werdende ungleiche Grésse der 
Korner nicht auf Wachsthum, gescliweige denn verschieden starkem 
Wachsthum der cinzelnen Korner beruht, sondern lediglich auf 
eine enge Nebencinanderlagerung yon einer yersehiedenen Zahl 
von Kérnern zuriickzutiilren ist. 

Weit wichtiger als die beschricbene Verinderung, welche 
das Gesammtbild betrifft, ist cine andere, welche sich an den 
elnzelnen Chromatinkérnern vollzieht: es ist die doppelte Spaltung 


eimes jeden Kornes. Zur Zeit des Beginnes der Dotterbildung. 
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welehe, wie erwihnt, ziemlich zusammenzufallen scheint mit der 


Ansammilung der Kérner an ciner Seite des Kernes, liess sich in 


einzelnen Fiiden, welche nicht der Wand anlagen, sondern quer 


liber das Gesichtsteld hinwegzogen, eine helle Linie oder rich 
tiger nur, da in den Fiiden selten die Kérner so dicht lagen. 
dass keine achromatischen Zwischenscheiben zu erkennen waren, 
ein heller Spalt) bemerken, zu dessen Seiten je ein Korn lag 
Fig. 16—19).) In der Auffassung, dass diese Erscheinung nichts 
anderes als die erfolgte Spaltung bedeutet, wird man bestirkt 
dadurch, dass man isolirt liegende Kérper oft nicht mehr eimtach, 
sondern zweitheilig tindet. Wenn ich auch voéllig fiberzeugt bin 
dass die Deutung die riehtige ist, so will ich doeh gern ein 
riiumen, dass in Anbetracht der Feinheit der Korner eine Tiiu 
schung moéglich ist. Teh glaube, dass lediglich der letztere Um 
stand, die Feinheit der Kérner, daran Schuld ist, dass man nicht 
in allen Theilen des Chromatingeriistes die Spaltung coustatiren 
kann. Denn auf bald folgenden Stadien (Pig. 20-—24), wo durch 
die allmiahlich zunehmende Zusammenlagerung von Kérnern diese 
crésser werden und daher ein Spalt) zwischen ihnen leichter zu 
sehen ist, kann von einem Irrthum nieht mehr die Rede sein. 
Wenn nicht) gerade zwei Fiiden oder mebhrere Kérnergruppen 
liber einander liegen, oder sonst dureh andere Lagerung ein Ein 
blick in ihre Anordnung unméglieh gemacht ist, so ist die Spal 
tung iiberall, ausser natiirlich in) dem dichten, grossen Hauten 
nachzuweisen, Ferner lisst sich jetzt mit voller Sicherheit con 
statiren, dass diese Spaltung nieht cine einfache, sondern eime 
doppelte ist. Da ian gewéhnlich nur Seitenansichten vou Fiiden 
hat, und die vier Theile sich zu je zweien genau decken, so 
muss qian bei fliiehtiger Betrachtung zu der Ansicht kommen, 
dass nur eine eintache Spaltung vorliege.  Mustert man aber 
viele Bilder dureh, so gelingt es, von einzelnen Abschnitten eines 
Fadens oder yon isolirten Kérnergrappen Polansichten zu finden. 
Alsdann sieht man, dass jede Kérnergruppe aus vier Kérnern 
hesteht, die nebeneinander in derselben Ebene angeordnet sind, 
ein jedes yon dem benachbarten dureh cinen Spalt geschieden 
ist, der aber wieder von einer, gegeniiber dem vollig farblosen 
Kernsatt etwas gefiirbt, gegeniiber den Kérnern aber ungetirbt 
erscheinenden Zwischenmasse ausgefiillt ist, die die einzelnen 
Korner miteinander verbindet (Fig. 20--25). Man kénnte ein- 
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wenden, dass man in solehen Fiillen nur scheinbar eine vierthei- 
lige Gruppe vor sich hitte, in Wirklichkeit es zwei Paare yon 
Kérnern seien, welche hinter einander in cinem Faden angeord- 
net seien. Dieser Einwand ist nicht berechtigt; denn es lisst 
sich, besonders wenn man sehr viele derartige Bilder genau priitt 
und vergleicht, mit voller Sicherheit angeben, ob man ein vier: 
theiliges Korn vor sich hat oder zwei zweitheilige, indem man 
niimlich den Ansatz und den Verlauf des Lininfadens, in dem 
die Kérner liegen, feststellt, was, da die Linintiiden, wenigstens 
diejenigen, welche die Bahnen fiir das Chromatin bilden,  stets 
klar erkennbar sind, mit Sicherheit geschehen kann. Verliutt 
der Faden senkrecht oder doch sehr sehrig im Kernraum aut 
oder abwiirts, und liegen die vier Korner genau in einer Ebene, 
so hat man ohne jeden Zweitel die Polansicht eines durch doppelte 
Spaltung viertheilig gewordenen Kornes vor sich; geht dagegen 
nach zwei Seiten, von jedem Paare der vier Kérner cin Faden 
ab, so miissen die vier Kérner nur Seitenansichten von zwei 
Kérnergruppen sein, die im Faden hinter einander liegen. Ein 
anderes Merkmal liegt, zwar nicht immer, aber sehr oft in der 
Gréisse der vier Kérner. Soweit man sehiitzen Kann, sind die 
einer Gruppe zugehérenden stets gleich gross, dagegen die ver- 
schiedener Gruppen oft verschieden gross, Dass es zuweilen 
nicht gelingt, fiir jedes Korn das oder die Schwesterkérner nach- 
zuweisen, kann nicht iiberraschen, da man es mit Sehnitten zu 
thun hat und oft wegen emer starken Kritmmung oder aus ande- 
rem Grunde die Uebersicht nicht véllig klar ist. 

Kine andere Frage ist es, ob die Spaltung von Antang an 
eine doppelte ist, oder ob die beiden sich nach einander folgen. 
Fiir eime sichere Entscheidung dieser Frage sind leider in den 
frihen Stadien die Korner zu klein und zu zahlreich. Da in 
cinzelnen Fallen ich viertheilige Kérner, die isolirt lagen, mit 
Bestimmtheit constatiren konnte, z. B. Fig. 19, 20, a, so méechte 
ich die Annahme des gleichzeitigen Auttretens beider Spaltungen 


fiir die richtige halten. 

Wihrend einer sehr langen Zeit (Fig. 22-28) bleibt das 
Bild im Wesentlichen jetzt unverindert, An einer Seite, aber 
jetzt nieht der Wand mehr angelagert, sondern im Kernraum 
durch Lininfiiden gehalten, liegt der fast homogen erscheinende, 
jeder Lésung spottende Ilaufen. Von ihm aus ziehen nur wenige 
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Fiiden: vereinzelt sieht man auf anderen Linintiiden Chromatin- 
kérner oder Gruppen soleher liegen, die den Eindrueck machen, 
als ob sie bei dem Zusammenschaaren des Chromatins an emer 
Stelle zuriickgeblieben wiiren. Darin ist eme Aenderung festzu- 
stellen, dass in diesen getrennten Theilen die Korner mehr und 
mehr zu Gruppen von verschiedener Grosse aneinander schiliessen, 
die meist so eng sind, dass sie wie ein einziges Korn erscheinen, 
nur eine héckerige Obertliche ihren Autbau aus getrennten Kor: 
nern vermuthen liisst. Die Spaltungen treten mit dem Grésser 
werden der Kérner immer kKlarer hervor. Am = giinstigsten sind 
immer die isolirten Korner oder solehe Fiiden, in welchen die 
einzelnen’ Korner durch weite, kein Chromatin enthaltende Linin 
absehnitte getrennt sind, und welehe in sehriger Richtung ab 
steigen, so dass man Seiten- und Polansicht vor sich hat, wie 
z. B. in Fig. 23. Dann liisst sich die Viertheiligkeit Klar er 
kennen. 

Mit geringen Variationen, die sich hauptsichlich aut die 
Form und Grésse des Haufens, auf die Zahl und den Verlaut der 
frei Hiegenden Fiiden und aut die Anordnune und Grésse der 
Korner beziehen, tindet man immer dasselbe Bild, bis zu dem 
Punkt, so scheint es, wo die Dotterbildung und das Wachstham 
der Zelle ihr Ende erreicht haben und damit die Bedingungen 
veschatten sind, um in die Theilung einzutreten. Kurz vor dem 
Ende dieser sehr langen Zone treten neue Erscheinungen aut, die 
sehr rasch verlauten und nur in eimem = kurzen Abschnitt der 
Hodenréhre za finden sind, 

Der Beginn dieser neuen Veriinderungen kiindigt sich da 
durch an, dass der riithselhatte Haufen sich zu entwirren anfiingt 
und emen Klaren Einblick gestattet (Fig. 20--52). Es ertolgt 
jetzt der umgekehrte Process von demjenigen, welchen wir im 
Antangstheil dieser Zone beobachteten. Wihrend dort em An- 
sammeln des Chromatins ertolgte, tritt jetzt cine Vertheilung ein, 
aber mit anderem Endresultat, indem = niimlich nicht die Korner 
wieder gleichmiissig durch den ganzen Kern zerstrent,  son- 
dern in einem einzigen langen Faden angeordnet werden. Der 
Process selbst verliuft nun im Einzelnen in etwas verschiedener 
Weise, je nachdem ausser dem Haufen noch viele oder wenige 
Kérner nahe oder entfernt von diesem lagen. In dem Hauten 


lassen sich zuerst helle Stellen wie Liieken erkeunen, und es ge- 
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linet auch schon hier und dort) bestimmt verlaufende Fiiden zu 
unterscheiden und streckenweise zu vertolgen. Doch ist das Ge 
Wirr noch zu eng zur genaueren Erkennung. Diese wird aber 
Whoihlich erméglicht. Auf gewissen Bahnen, nach verschiedenen 
Seiten, schieben sich die Chromatinkérner vom Hauten fort. Alle 
Korner, sobald man sie erkennen kann, sind viertheilig, thre 
Grésse ist sehr ungleich, sie gleichen ganz denjenigen, welche 
wir in ihren allméihlichen Verinderungen an den frei legenden 
verfolgt haben. Man dart daraus well schliessen, dass in dem 
Haufen wiihrend dieser Zeit dieselben Processe, doppelte Spaltung 
und Verbindung von mehreren Kleinen zu grésseren Grappen vor 
sich gegangen sind, 

ludem «ie isolirten Fadenstiicke oder Korner sich aut den 
sich ausbildenden Faden zu bewegen und ihm sich anordnen, 
und indem die Autlésung des Hautens immer raschere Fortschritte 
macht, niihern wir uns dem Endresultat, niimlich der Bildung 
eines cinzigen, doppelt) gespaltenen, also viertheiligen Fadens 
Fig. 52). Schon frithe Lisst) sich oft zwar seine detinitive Ge- 
stalt erkennen, aber noch lange ist meist die Mitte desselben 
cingenommen vou dem noch nieht ganz aufgelisten Haufen. Die 
Form des einzigen Fadens niihert sich gewébhnlich der Figur 
emer Acht, und zwar liegen die beiden freien Enden meist nahe 


einander in der Mitte (Pig. 35-35 a und by. Er setzt: sich zu 
sammen aus Linin, welches die Grundmasse bildet und die vier 
Unterabtheilungen des Fadens mit eimander verbindet. In der 
Grundmasse liegen die Kérner vertheilt, die noch durch chro- 
matinfreie Zwischenscheiben wenigstens an vielen Stellen ge 
schieden sind. Die Grosse der Korner weechselt sehr, die beiden 
freien Enden scheinen stets durch besonders grosse eingenommen 
a osein. = Diejenige Form und Grésse, welche ein Korn zeigt, 
haben auch die drei mit ihm in gleicher Ebene liegenden, was 
sich meiner Ansicht nach nur daraus erkliiren liisst, dass sie alle 
vier oder richtiger alle die vielen Korner, welche sich zu je 
einem grossen gruppirt haben, auch die gleiche Entstehung gehabt 
haben, doh. durch zweimalige Spaltung aus eimem einzigen her- 
vergegangen sind. Der ganze Faden wird gehalten durch Linin- 
fasern, welche zwischen dem Faden und der Membran und zwi- 
sehen den einzelnen Absehnitten desselben stratf ausgespannt sind. 
Sie haben ihren Ansatzpunkt an den Kérnern, nicht an den achre 
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matischen Zwischenscheiben. Das Chromatin wird an dieser 
Stelle etwas spitz ausgezogen, so dass der ganze Faden ein stark 
zackiges Aussehen hat. Wir kennten diese Erschemung auch 
schon an den Fiiden der Ursamenzellen teststellen und werden 
sie fortan noch hiutiger finden. 

In Folge einer fortgesetzten Zusammenschiebung der Korner 
und einer hermit einhergehenden Verkiirzung werden die Win- 
dungen des Fadens schwiichere (Fig. 56-45), die ganze Figur 
bekommt bald mehr die Gestalt eines Hutfeisens | Fig. 44), aber 
auch diese sehwindet bald) und an ihre Stelle tritt, indem die 
starke Kriimmung verstreicht, jetzt die eines Winkels | Pig. 45, 46). 
Gleichzeitig mit dieser Veriinderung der Form = geht  natiirlich 
das Verschwinden der chromatinfreien Stellen” Hand = in’ Hand, 
zuletzt hat man nur einen continuirlich chromatinhaltigen Faden 
vor sich, an dessen héekeriger Oberfliiche aber die Zusammen- 
setzung aus Kérnern noch deutlich zu Tage tritt. 

Ist die zuletzt angegebene Gestalt erreicht, so ertolgt ein 
Zertall des Fadens in zwei Segmente und zwar an der Knickungs 
stelle (Fig. 47, 48). Es scheint, als ob die Trennung allmiihtich 
vor sich ginge, zuerst den einen und dann die anderen drei Theile 
hetriite. Sobald die Theilung vollzogen ist, legen sich die zwei 
Segmente parallel zu einander oder kreuzen sich oder nehmen 
noch andere Lagen zu einander ein (Fig. 49—54). Die einzige 
Verbindung zwischen ihnen wird nur noch dureh Linintiden ver- 
mittelt, die iiberall sich ausspannen zwischen Membran und den 
Segmenten und zwischen den beiden Segmenten. Da infolge 
der Verkiirzung, die auch noch fortdauert, jede Windung ge- 
schwunden ist, beide Segmente Stibehentorm haben, so bekommt 
man jetzt viel hiutiger neben Seitenansichten Polansichten (Fig. 51, 
53, D4). In den ersteren erscheinen sie zweitheilig, in den letzte- 
ren viertheilig. Wie genau die correspondirenden Kérner in den 
vier Abtheilungen sich decken, kann man am besten daraus er- 
sehen, dass selbst aut’ dem Stadium des einen langen Fadens, 


wo das Vorhandensein der doppelten Spaltung nicht dem geringsten 
Zweitel unterliegen kann, bei fliichtiger Betrachtung dieselbe oft 
nicht erkannt wird, dass erst ein genaues Vertolgen der einzelnen 
Unterfiiden bei den Windungen ihre Feststellung méglich macht. 

Nachdem die Stibehen sich noch etwas weiter verkiirzt 
haben und hierdurch noch dichter und dicker geworden sind 
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Fig. 52—D4), sind die Segmente oder, wie wir sie jetzt richtiger 
bezeichnen, da sie in dieser Gestalt, ohne weitere Verainderungen 
mm erleiden, in die Aequatorialplatte der Spindel eintreten, die 
Chromosome fertig gebildet. Es passt auf sie genau die Be- 
schreibung. welehe Boveri (6') von den Chromosomen der .Ovo 
evten® (Boveri, &) gibt. Ei jedes ist .ein vierseitiges Prisma 
mit quadratischer Grundtliche, dessen Hohe die Breite stets* (oder 
meist) um mehr als das Doppelte dbertrifft. In diesem Kérper 
ist jedoch das Chromatin nicht gleichmiissig vertheilt, sondern zu 
vier der Achse des Prismas parallelen Stébchen angeordnet, deren 
jedes eine der abgerundeten Kanten des Prismas bildet und se 
weit in den Binnenraum desselben vorspringt, dass am Quer 
sehnitt zwischen den vier Stibehen em feines Kreuz achromati 
scher Substanz iibrig bleibt". Die Aneinandertiigung der Korner 
in den Stibehen ist jetzt so eng, dass sich diese kKaum noch 
schirter abgrenzen lassen. Die vier Stibchen sind durch eine 
Kittmasse, durch die lame intermédiaire van Bene dens mit einan 
der verbunden. In emzelnen Fiillen sehten es oz. B. Fig. 50), als 
ob diese Kittmasse nicht eine Lamelle bildete. sondern aus ein 
zelnen und zwar sich dunkel flirbenden Fiiden bestinde, so wie 
es Boveri (6) ber den Chromosomen der Ovocvten beobachtete. 
Es ist daher méglich, dass die Verbindunge immer nur durch 
Hiden geschieht, dass sie in eimzelnen Fallen nur so dieht zu 
sammen liegen, dass sie das Bild emer Lamelle vortéuschen. 
Ehe ieh zu der Darstellung der Bildung des Chromosoms 
hei der anderen Varietat tihergehe, habe ich noch mit wenigen 
Worten des Nucleolus sowie einer auffallenden Beobachtung an 
den Lininfiiden zu gedenken. Was den Nucleolus betrifft, so ist 
das Bild, das er gewiihrt, noch ziemlich dasselhe: nur ist er an- 
fangs wihrend des Wachsthums der Zelle gewachsen | Fig. 12-23n), 
nimmt aber jetzt, wie es scheint, von der Zeit des Auftretens 
des einen Fadens oder schon etwas friither an Grésse ab (Fig. 27 
his 41n). Hautig erscheint er jetzt nicht mehr homogen, sondern 
enthilt eine Vacuole im Innern (Pig. 31, 55, 36). Wenn man bei 
der Aushildung des Fadens die chromatintreien Theile desselben 
verfolgt, so fillt emem oft auf (z. B. Fig. 28—30). dass dieser nur 
aus Linin bestehende Theil ebentalls in der Seitenansicht doppelt 
ist, also wahrscheinlich auch wie das Chromatin viertheilig. Man 
denkt unwillkiirlich daran, ob diese Erscheinung nicht die Spal- 
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tung auch der Lininfiiden nach Rabl’s Ansicht (49) bedeutet. 
Es mag die Deutung richtig sein, damit ist aber noch nicht be 
wiesen, dass diese Spaltung, wie jener Forscher vermuthet, die 
eigentliche Ursache der Spaltung der Chromatinkérner ist. In 
Anbetracht des) ganzen Verlautes der letzteren, besonders des 
vleichzeitigen Auftretens auch an isolirt liegenden Koérnern, 
mochte ich diese Ansicht zuriickweisen, ich halte mit Flemming, 
Boveri, Strasburger und anderen die Spaltung fiir einen selbst 
stindigen Vorgang der Chromatinkérner, diejenige der Faden 
dagegen fiir einen secundiren. Die Lininfiiden sind anf diesen 
Stadien nur die Bahnen, in denen sich das Chromatin aktiv. be 


weet. 


2. Asearis megalocephala univalens, 
(Taf. XI, Fig. 60—104.) 

Da A. meg. univalens die denkbar ecinfachsten Verhiltnisse, 
soweit) die Zahl der Chromosome in Betracht kommt, hat, so 
kiénnte man erwarten, dass diese Varietiit am besten fiir das 
Studimm der Aushildung der Chromosome der Spermatocyten 
sich eignete: indessen ist dieses durchaus nicht der Fall, weil 
die Masse des Chromatins eine weit geringere ist, noch nicht so 
viel betrigt wie die eimes viertheiligen Chromosouis vou bivalens. 
leh halte es deshalb fiir giinstiger, zuerst bei der letzteren 
Varietat diese Vorgiinge za studiren: nachher fallt) es nicht 
schwer, zu erkennen, dass dieselben ausser den durch die geringe 
Chromatinmenge und durch die geringere Zahl der Chromosome 
hedingten Verschiedenheiten sich ganz in derselhen Weise ab- 
spielen. 

Ich beginne her wieder mit dem Stadium (Fig. 60, 61), wo 
die Chromatinkérner gleichmiissig in cinem an der Wand des 
Kernes entlang ziehenden Liningeriist vertheilt sind und wo ein 
kleiner Nueleolus (n), der sich in Bezug auf Form, Lage und 
Farbbarkeit ganz gleich verhilt wie bei bivalens, im Kernraum 
liegt, wo also, kurz, der Kern in scheinbar voller Ruhe = sich 
hetindet. 

Die nichsten Veriinderungen bestehen auch hier darin, dass 
sich fast das ganze Chromatin excentrisch im Kern zasammen- 
lagert (Pig. 62, 63); anfangs entsteht ein engmaschiges Netzwerk, 
dann tritt allmahlich eine immer starkere Verdichtung ein, die 
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Unterscheidung eimzelner Faden wird unmdéglich, es gelingt nur 
noch, die Zusammensetzung des Hautens aus Kérnern testzustellen. 
Von ihm strahlen antangs noeh sehr viele, dann immer weniger 
Fiiden nach allen Seiten aus, die auch wieder unter sieh dureh 
(Juerbriicken verbunden sein kénnen (Pig. 66 ff). Unter diesen 
vou. Hauten gesonderten Faden faillt) oft schon sehr trithe einer 
durch seinen regelmiissigen Verlauf aut (Fig. 65, 66, O68, 69 ua... 
Er entspringt wie die anderen meist vom Haufen, nur auf einer 
oder, was das Hiautigere zu sein seheint, auf beiden Seiten 
Fig. 70) se, dass dann der Hauten in der Mitte des Fadens zu 
liegen kommt und liutt eme verschieden grosse Strecke weit an 
der Membran entlang. Es ist diese Lage em kleiner Unterschied 
vegeniiber bivalens, wo die Fiiden auch den Kernraum durch 
setzen; derselbe diirfte wahrscheinlich in der geringen Chromatin 
menge seine Erkkirung finden. Je nachdem welche Seite der 
Kern dem Auge zukelrt, hat man auch eine verschiedene An- 
sicht von dem Hauten und von dem Faden (Fig. 60——-83). 
Diese freien und besonders der eben besprochene eine 
Faden sind insofern von grosser Wichtigkeit, weil sie uns, oft 
nur der eine allein, gestatten, das Auttreten der Spaltungen zu 
heobachten. Sehon in den Kernen, welche der Periode des An 
fanges der Dotterbildung angehéren, wo die excentrische Anord 
nung des Chromatins noch nicht weit vergeschritten ist, war es 
mir méglich, an eimzelnen giinstig gelegenen Fiiden die zwei 
reihige Lagerung der Korner festzustellen | Fig. 64—60). In Folge 
der Kleinheit der Korner gelang es mir aber nicht. zu entschei 
den, ob die Spaltung hier schon nur eine eintache oder eme 
doppelte ist. Doch, da man auf etwas spiiteren, wegen der Zu 
samimentiigung mehrerer Kérner zu grésseren fiir die Entscheidung 
dieser Frage geeigneteren Stadien hiiutig sehen kann, dass die 
Fiiden, wenn sie cine Seitenansicht bieten, genau dasselbe Bild 
geben wie in Flichenansichten (z. B. Pig. 88, 80. also auch zwei- 
theilig sind, so diirfte der Schluss wohl berechtigt sein, dass auch 
hier wie bei bivalens die Spaltung schon trithe, wenn nieht ven 
Anfang an, eine doppelte, Keine einfache ist, zumal wiihrend 
dieser Zeit irgend welehe Umlagerungen nicht stattgefunden haben. 
Man muss jetzt wieder geduldig einen langen Abschnitt der 
Hodenréhre durehmustern, bis das soeben geschilderte Bild sich 


wesentlich verindert. Die Figuren 75 


SY sind verschiedenen, 
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einander folgenden Thetien entnommen; ich habe absichtlich Bilder 
ausgewiihlt, welche eine miglichst verschiedenartige Vertheilung 
des Chromatins zeigten. Am hiiufigsten begegnet man solchen, 
in denen von dem Haufen ein Faden nach zwei Seiten ausgelit, 
der eintach oder wieder verzweigt sein kann. Seltener ist der 
eréssere Theil der Chromatinmasse nicht ino cinem Hauten und 


wenigen Fiden angesammelt, sondern mehr gleiehmiissig ant 


vielen vertheilt wie Fig. 72, 74. oder nur in einem Hauten alleim 
wie Fig. >. In der Hauptsache bleibt) sich das Stadium aber 
vleich. 

Nicht weit vom Beginn der Theilungszone entternt  treten 
rasch nach emander folgende Verinderungen aut, die hier zwar im 
Grunde dieselben sind wie bei bivalens, aber wegen der gerings 
ren Zahl von Chromosomen eintacher und leicht zu verfolgen 
sind. Der Haute beginnt sich autzulosen, das in ihm angesammelte 
Chromatin vertheilt sich, wie es scheint, in den meisten Fallen 
auf der durch den einen Faden, welchen wir sehon friith be 
obachteten, vorgezeichneten Bahn (Fig. 95). Je mehr der 
Hauten an Grésse verliert, um so mehr geht das Bild) von eimer 
Scheibe mit zwei oder mehreren, auch wohl wieder verzweigten 
Armen iiber in das eines einzigen, gleichmiissig dicken Fadens. 
Er ist meist gerade, selten gewunden. Die ihn zusammensetzen 
den Korner sind an Grésse versechieden, sie lagern sieh in kurzer 
Zeit immer enger zusammen und tiihren hierdurch eme Verktir 
vung des Fadens herbet: zuletzt ist) die Zusammensetzung aus 
Kornern nur noch an der héckerigen Obertliche zu erkennen. 
Er liegt noch immer excentrisch im Kerne, meist der Membran 
eng an, und von ihm spannen sich auch hier nach allen Seiten 
Lininfiiden aus, die aber meist nicht so schart und klar wie bei 
bivalens zu erkennen waren. Noch eine weitere Verkiirzung 
hig. %6--104) fiihrt zum Endresultat, zum viertheiligen Chromo 
som. Es gleicht in der Form und in seiner Zusammensetzuny 
vollstindig einem der zwei viertheiligen Chromosome von bi- 
valens. Die doppelte Spaltung ist in’ den letzten Stadien mit 
Leichtigkeit stets zu erkennen, da man stets auf jedem Quer- 
schnitte neben solehen Kernen, in denen man eine reine Seiten 
ansicht des Chromosoms hat, mithin nur zwei Stabchen sieht, 
auch andere findet, welche entweder eine reine VPolansieht ge 


wiihren oder schief gelagert sind, so dass man gréssere oder 
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kleinere Abschnitte von allen vier Stibchen sehen kann (Fig. 102, 





103). Ine die vier Stibchen verbindende Kittmasse zeigt sieh 
entweder homogen oder aus einzelnen Fasern bestehend. Das 





sternférmige Centrum des Prismas bleibt von ihr frei und erseheint 






‘ deshalb ungetiirbt, 

= Ausammenfassung, 

) Kin kurzer Ueberblick gibt uns fiir die Entstehungsweise 
. 





der Chromosome der Spermatocyten von Ascaris megalocephala 





foleendes Bild. Als die ersten Vorbereitungen fiir die Theilungen 
















| lassen sich erkennen erstens cme excentrische Anordnung des 
i Chromatins und zweitens eine doppelte Spaltung  siimmtlicher 
4 Chromatinkérner., Spiter erfolgt eine neue Vertheilung des Chro- 
4 matins in einem emzigen Faden. Bei der Varietit univalens fiihrt 
. eine einfache Verkiirzamg denselben iiber in das einzige Chromo 
som, bei bivalens dagegen erfolet vorher noch ein Zerfall des 
a Fadens in zwei Segemente, die erst, nachdem ebentalls noch eine 
of Verkiirzunge emgetreten ist, za den zwei Chromosomen werden. 
| Als Endresultat haben wir somit) bei univalens ein viertheiliges, 
s! bei bivalens zwei viertheilige Chromosome. In Bezug aut die 
¥ Form und den Bau stimmen dieselben bet beiden Varietiten 
‘on therein. in Bezug auf die Masse dagegen ist eine sehr grosse 
i. Verschiedenheit vorhanden, indem eins von den zwei Chromeso 
“a men von bivalens grésser ist als das einzige von univalens. Die 
" Chromosome der Spermatoeyten sind in’ jeder Hinsicht  véllig 
4 gleich denen der Ovoevten (Boveri. 
a Literatur. 






Van Beneden und Julin (2) haben bereits richtig heob 





achtet und ©. Hertwig (34) hat es bestitigt, dass im Kern der 





Spermateevten, wenn das Ruhestadium aufhért, zuerst eine An 





sammlung des Chromatins hauptsiehlich in emem Klumpen (gru 





meat erfolgt. Die Spaltungen hat keiner von ihnen erkannt. 





Zwar gibt O. Hertwig an, dass er zuweilen zwei Fiiden parallel 





neben einander habe verlaufen sehen, liisst aber die Frage. .ob 







; dieses darauf hinweist, dass zwei Faden durch Langsspaltung 
; eines Mutterfadens entstanden sind™, unentschieden. Aus seinen 
: \bbildungen geht hervor, dass er diesen parallelen Verlauf erst 
H auf sehr spiiten Stadien, wo der eine Faden in der Ausbildung 
hegriffen ist oder bereits fertig und in zwei Segmente zerfallen ist, 


vesehenu hat, 
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In Bezug auf das weitere Schicksal des Klumpens oder 


Hautens weicht O. Hertwig sowohl in der Beobachtung wie in 
der Deutung sehr weit von den belgischen Forschern ab. Nach 
dem ersteren sollen sich aus dem Hauten und den von ihm aus 
vehenden Faden von vornherem ber univalens vier, bet bivalens 
acht Faden aushilden, die zu je vieren in einem Biindel vereinigt 
werden. Das Auftreten cines einzigen Fadens und seme Seg 
mentirung, wie ich sie besehrieben habe, hat er nicht gesehen. 
Seine Deutung geht dahin, dass er jeden von den vier hezw. 
acht Fiiden als ein’ selbstiindiges Chromosom auffasst und somit 
in den Spermatocvten eine Verdoppelung der normalen Zahl ven 
Chromosomen (zwei bei univalens, vier bet bivalens) annimuint, 

Ganz anders lautet die Darstellung der belgischen Forscher 
nimlich kurz zusammengetasst, in folgender Weise: Der Klumpen 
verkingert sich und wird zu einem gekriimmten Stibchen, das 
die Form einer Sandubr hat; m jeder Hiiltte beobachtet man 
eine Vacuole (vielleicht das Stadium, welches meine Fig. 35 zeigt). 
Bald theilt sich das Stibchen in zwei Segmente von der Form 
einer vierseitigen abgestumpften Pyramide. An den vier Eeken 
derselben ist das Chromatin besonders dicht angehiutt, im der 
Mitte einer jeden Pyramide ist eime Vacuole. 

Die Deutung der Beobachtung ist diese: .Le batonnet chro 
matique primitif der aus dem Klumpen hervorgehende Faden 
représente le cordon pelotonné des novaux se divisant par vote 
karvokinetique. Les deux segments qui résultent de sa sub 
division répondent aux anses primaires. De méme que chaque 
anse primaire se divise longitudinalement en deux anses secon 
daires jumelles, de méme les segments de forme pyramidale, dans 
le cas special dont il sagit, se dédoublent en deux plaques chro- 
matiques dabord adjacentes et reliées entre elles. Le plan de 
séparation des plaques répond au plan équatorial de la figure 
karvokinetique. Nous constatons done ici les trois faits fonda- 
mentaux caractéristiques de la division karyekinétique: aceumn- 
lation de toute la chromatine nucléaire dans un cordon: segmenta 
tion transversale du cordon; division longitudinale des segments. 
Ce quil v a ici, de lieu particulier, cest que: 1° le cordon de 
chromatine ordinairement pelotonné a Tapparence dun batonnet 
resultant de Tallongement progressif dime masse chromatique 


Wabord arrondie que Von pourrait prendre pour un nucleole; 
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2° le nombre des anses primaires est réduit & deux; 3° ees anses 


ont mune forme toute speciale et une structure tres particuliére: 
1’ les segments et meme les plaques résultant de la division 
longitudinale de ces derniers sont préformeés dans le batonnet et 
resultent de ce que celui-ci présente deja avant la segmentation 
transversale une strueture déterminée.* Aus dem Mitgetheilten 
gceht Klar herver, dass van Beneden und Julin die Varietit 
hivalens vor sich gehabt haben, ferner, dass ihre Beobachtungen 
und Deutungen in den wesentlichsten Punkten ganz den wirk 
lichen Verhiltnissen entsprechen, dass mithin meine Arbeit nur 
(ie ihrige bestiétigt und sich nur in Bezug auf das friihe Aut 
treten der doppelten Spaltung erweitert. Man kann nur bedauern, 
dass die Forseher ihrer Untersuchung keine Abbildungen beige 
geben haben. 

Wie erklirt sich nun die grosse Versehiedenheit der Re 
sultate, welche O. TLertwig gewonnen hat?’  Meiner Ansicht 
nach dadureh, dass dieser Forscher keine normalen Bilder vor 
sich gehabt hat. 

Bei der Angabe der Methoden habe ich schon darauf hin 
gewiesen, dass es fiir das Gelingen der Untersuchung sehr wichtig¢ 
ist, das Herauspriipiren der Hodenréhre sehr raseh und die Ent 
wirrung der Schlingen erst nach der Uebertragung in die Con 
servirungstliissi¢keit vorzunehmen, weil sich sonst die Zellen und 
hesonders die Kerntiguren ganz auffallend veriindern. Auch Herr 
Professor Dr. FE. Korsehelt theilte mir freundlichst mit, dass 
er bei seinen bekannten Untersuchungen iiber Morphologie wid 
Physiologie der Zelle die gleiche Erfahrung gemacht habe, dass 
er mimlich bei ciner langsamen Préparation der Ovarien der 
Insekten, auch unter Kochsalzlésung, stets abnorme Bilder’ er 
halten habe. 

Liisst man, nachdem man den Ascaris aufgeschnitten hat, 
die Hlodenréhre fret oder unter Kochsalzlésung eime kurze Zeit 
legen, so wird man vornelmlich die Stadien, wo die Segmente 
hei bivalens oder das eine Segment bei univalens noch nicht 
verkiirzt sind, véllig verzerrt finden, und zwar in folgender Weise: 
anstatt dass man — bei Seitenansichten zwel bezw. ein zwel- 
theiliges Segment vor sich hat, wie z. B. in Fig. 48, 50, 520 und 


in Fig. 7.08, 100, 101, sieht man vier bezw. acht stark ge- 


kritmmte Faden (Pig. 105—110). Sie sind zwar zu je vieren in 


A Cilapapeniaiege mo: 
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einer Gruppe vereinigt, indessen so lose, und ihr Verlaut und 
ihre Lagerung sind so verschieden und auch die vier zusammen- 
vehdrenden sind you einander doch so weit getrenmmt, dass man 
sie nur als vier bezw. aeht) selbstiindige Fiiden deuten kann, 
hin Vergleich dieser in de® oben angegebenen Weise gewonnenen 
Figuren mit denen O. Hertwiges lehrt, dass sie sich véllig ent- 
sprechen, und ich halte es deshalb aueb nicht fiir gewagt, die 
Eerklirung, welche ich den meinigen gebe, auch ftir pene als 
giiltig zu betrachten, 

Kast immer, auch wenn man noch so rasch die Préparation 
vorgenommen zu haben glaubt, tindet man neben den vielen nor 
malen Figuren einzelne, bei welehen der cine oder andere Toeliter 
fuden eines Segmentes an semen Enden abgebogen ist, 7. B. 
hig. 49,50, 91, vielletcht auch Fig. SO, indessen sind dieselben 
so selten, dass ein ZAweitel, ob man diese oder jene als normale 
anzusehen hat, nicht aufkommen kann. Sie sind aber werthvoll, 
weil sie den Weg angeben zu der Erklirung der oben beschrie 
henen stark verzerrten. Die Ursache der Auseimanuderbiegung 
der vier Fiiden eines Segments liegt meiner Ansicht nach darin, 
dass die Lininfasern, welche sich zwischen dem Segment tnd 
der Membran straff ausspannen und das erstere im Kernrauine 
in der Sechwebe erhalten, Zeit gehabt haben, sich noch weiter 
zu contrahiren und hierdureh die Fiiden auseinander zu ziehen, 

Da, wie wir sehen werden, diese Lininfasern nichts Anderes 
sind als die kiinftigen Spindelfasern, so Kann man auch se sagen, 
dass die Kontraktion derselben, dureh welche spiter die Treniung 
der Tochterchromosome von cinander ertolet, hier abnorm zu 
friih eingetreten ist, aber hier nicht die ganzen Fiiden betrotfen 
hat, sondern nur die Enden, so dass sie auseinandergebowen, in 
der Mitte aber noch durch die Kittmasse zusammengehalten werden. 
Is ist Klar, dass in den Fallen, wo diese Kontraktion nur gering 
ist, das Bild sich nicht stark verindern wird, jedentalls leicht 
auf das normale zuriickzutiihren ist, dass dagegen in den Fiillen, 
Wwe sie eine sehr betriichtliche ist, die Figur so verzerrt wird, 
dass nur bei sehr giinstiger Lage es gelingt, auch wenn man 
die Entstehungsweise kennt, das richtige Bild) zurecht zu kon 
struiren. Je linger die Segmente sind, wm so schwerer ist es 


uatiirlich, ein Verstiindniss des Bildes zu gewinnen. 


Sind die Segmente erst kiirzer und dicker geworden, so 
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erreicht die Auseinanderbiegung der vier Tochterfiiden nicht mehr 


einen so hohen Grad, und daher stimmen auf diesen spiiteren 
Stadien meine Figuren wieder ziemlich genau mit denen O. Hert- 


wigs tiberein. 





Bevor ich zur Darstellung der Theilungen der Spermatoeyten 
iibergehe, muss ich noch einer kleinen Aenderung gedenken, 
welehe sich auf die Begrenzung des zweiten Abschnittes der 
Hodenrélive durch O. Ilertwig bezieht. Van Beneden und 
Julin haben diese der ersten, die Spermatogonien enthaltenden 
Zone tolvende zweite oder Wachsthumszone (0. Hertwig)  be- 
grenzt von dem Ruhestadium der Kerne der Spermatocyten bis 
zum Beginn der Theilungen, welche der dritten Zone, der Theil 
oder Reifezone (O. Hertwig) angehéren; O. Hertwig dagegen 
verlegt den Anfang dieser letzten Zone in die Gegend der 
Hodenréhre, wo die Samenmutterzellen nach beendetem Wacehs- 
tham an ihren Kernen die ersten Vorbereitungen (Prophasen) fiir 
den Eintritt einer neuen Theilperiode erkennen lassen*, d. h. wo 
der Klumpen sich aufzulésen beginnt und ein Faden sich aus 
bildet. Da aber bereits lange vorher die Spaltungen ertolgt sind, 
und diese doch unzweitelhatt ebentalls zu den Prophasen gehéren, 
so scheint mir die Begrenzung der zweiten Zone, wie sie die 
belvischen Forscher festsetzen, den Verhiltnissen besser zu ent- 
sprechen. Die Wachsthumszone wiirde also die Spermatocyten 
cinschliessen bis zur tertigen Ausbildung der Spindel oder wenigstens 
der Chromosome. Leh miisste deshalb in diesem Abschnitt aueh 
noch die Spindelbildung darstellen, indessen erscheint es mir fiir 
die Darstellung zweekmiissiger, cieselbe im Zusammenhang mit 


deu Theilungen zu besprechen. 


(. Die Theilungen. 
Taf. XII. Taf. XTIL) 

Da die beiden Theilungen der Spermatoeyten sehr eingehend 
von O. Hertwig (34) untersucht worden sind, so konnte es nur 
meine Aufgabe sein, seine Darstellung in Bezug auf zwei Punkte, 
welehen jener Forscher weniger Aufmerksamkeit geschenkt hatte, 


zu erweitern, erstens in Bezug auf die Ausbildung der Spindel, 
und zweitens auf die Art und Weise der Ueberfiihrung der Chro 
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mosome nach Beendigung der ersten Theilung in die Aequatorial- 
platte der zweiten Spindel. Da hierfiir eine genaue Verfolgung 
der ganzen Processe nothwendig war und sich an verschiedenen 
Stellen auch noch einige andere Ergiinzungen und Berichtigungen 
der Ilertwig schen Darstellung ergaben, so sehe ich mich ge- 
zwungen , die Beschreibung des ganzen Verlautes der beiden 
Theilungen zu wiederholen, ich werde mich aber dort, wo ich 
nur die Angaben jenes Forschers  bestiitigen Kaun, sehr kurz 
fassen und verweise auf jene Arbeit. 

lech schicke voraus, dass alle Priparate, welche dieser Dar 
stellung zu Grunde liegen (Taf. XII, XII, nach der Methode 
, Platinosmiumessigsiiure Holzessig” behandelt sind. 

Zuerst untersuchte ich die Varietiit) bivalens und tand hier 
in Betret? der Spindelbildung genau diejenigen Verhiiltnisse, wie 
sie besonders Flemming in seinen letzten Arbeiten (19, 20, 22 
so klar auseinandergesetzt hatte, niéimlich einen Aufbau des achro- 
matischen Theiles der Spindel aus Kernsubstanz und aus Zell- 
substanz, indem genau, wie jener Forscher glaubte, die Spindel- 
fusern zum gréssten Theile aus dem Liningeriist des Kernes 
hervorgingen, nur ihre diussersten Enden den Centrosomen, also 
der Zellsubstanz ihren Ursprung verdankten. Teh hatte zwar die 
Centrosome erst auf sehr spiiten Stadien gefunden, ich war aber 
von der Ansicht, dass sie permanente Organe der Zelle seien 
und im Protoplasma danernd ihre Lage haben, so sehr iiberzeugt, 
dass ich die Frage der Spindelbildung im obigen Sinne fiir véllig 
entschieden hielt, und dass auch die Varietiit univalens ganz 
dieselben Verhiltnisse zeigen wiirde, zumal O. Hertwig angibt, 
dass er die Centrosome in derselben Weise und zu derselben 
Zeit wie bei bivalens ausserhalb des Kernes beobachtet hat. 

Mein Erstaunen war daher gross, als mir das erste Thier 
von univyalens die Centrosome im Kern, nicht ausserhalb des- 
selhen zeigte. Die Stadien bis zur fertigen Spindel liessen sich 
mit solcher Uebersichtlichkeit und Leichtigkeit an einander tiigen, 
dass ich die Zweifel, welche mir immer wieder an der Richtig- 
keit der Beobachtung wiederkehrten, unterdriicken musste, vor 
allem konnte die Méglichkeit, es kénnten die Centrosome in 
Folge einer anderen Sehnittrichtung nur scheinbar im Innern, in 
Wirklichkeit aber ausserhalb des Kernes liegen, mit voller Sicher 


heit ausgeschlossen werden. 
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In Folge dieser Beobachtung muss ich in diesem Kapitel 
von der bisherigen Eintheilung abweichen und zuerst mit der 
Darstellung der Spindelbildung bei wnivalens beginnen. 

Da die angegebene Methode nicht ausreichte, um das Cen- 
trosoum in seinen triihesten Stadien, geschweige denn bis zu den 
Ursamenzellen zuriieck Klar erkennen zu lassen, so werde ich mit 
dem Stadium beginnen, wo dasselbe bereits seine volle Grésse 
erlangt hat, und seine Veriinderungen bis zur ftertigen Spindel 
verfolgen und dann aut die Beobachtungen iiber sein triihestes 
Erscheinen eingeben. 

Das Stadium (Fig. 115, 116) schliesst an dasjenige an, 
welehes als letztes im = verigen Kapitel besprochen worden ist. 
Das viertheilige Chromosom ist fertig ausgebildet, es liegt noch 
der Membran an, der Nuecleolus hat bedeutend an Grisse ver 
loren, man tindet auch hiiutig neben einem grésseren noch Kleinere 
kugelt6rmige Gebilde, welche, da sie in ihren Eigenschatten sich 
vanz gleich verhalten, von jenem, wie schon ©. Hertwig  ver- 
muthet, durch Abspaltung entstanden sein diirtten, Die Kern 
membran ist noch vollig erhalten: gewohnlich zeigt sie sich etwas 
veschrumptt: ob dieses allein der Konservirung zuzuschreiben ist, 
oder ob eine Aenderung der Beschatfenheit der Membran oder 
\ustritt von Kernsatt die Ursache ist. kann ich nieht sicher ent 
scheiden, doch méchte ich das letztere fiir walrscheinlich halten, 
weil ich eine derartige Schrumpfung auf fritheren Stadien mieht 
gefunden habe und auch bei bivalens nicht, wenn ich in gleicher 
Weise bei der Konservirung verfaliren bin. 

Ausser dem Chromosom, den Nucleolen on) and Linintiiden 
fillt im Kerne sefort ein von allen ganz verschiedener Koérper 
aut, das Centrosom ce). An Grésse (Fig. 115, 116) iibertrifft es 
hei weitem jeden, auch den gréssten unter den Nucleolen, cic 
Form ist meist die einer Kugel, doch ist sie an der Peripherie 
seltener glatt (wie Fig. 116), meist iiberall in Spitzen mehr oder 
weniger stark ausgezogen, so dass im Sehnitt die Form mehr 
sterntérmig erscheint; von diesen Spitzen strahlen Lininfiiden 
nach allen Seiten, zim Chromosom und zur Kernmembran aus, 
die in ihrem Aussehen ganz denen gleichen, welche, wie ich 
frither beschrieben habe, zwischen Chromosow und Membran aus 
gespannt sind und das erstere in der Schwebe erhalten. Der 


sinnenraum des bald fast kugeligen, bald mehr sternférmigen 
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Kérpers erscheint homogen, matt, weit weniger lichtbrechend als 
die Nueleolen, ist heller als diese, aber etwas dunkler als der 
umgebende Kernsatt, von dessen Grunde sich das Centrosom des- 
halb sehr Klar abhebt, weit besser als auf spiiteren Stadien, wenn 
es erst am Spindelpol im Protoplasma liegt. Das Centrum des 
Centrosoms wird von einem, wie es scheint, kugeligen, sich dunkel 
fiirbenden Korn, dem Centralkorn, ecingenommen. Die Lage des 
Centrosoms ist sehr verschieden, bald excentrisch im Kernranm, 
bald in der Mitte, bald nahe, bald entfernt vom Chromosom. 

In vielen Kernen in diesem Abschnitt der Hodenrélire be 
gegnet man noch anderen Formen des Centrosoms, welche ich 
als Theilungsstadien auffasse. Die kugelige Form geht in eine 
vestreckte, liingliche iiber, in der Mitte des Kérpers beginnt eine 
Ringfurche einzuschneiden, gleichzeitig bemerkt man eine Streckung 
und weiter eine Durchschniirung des Centralkornes (Fig. 117—121): 
die beiden Hialften desselben riicken auseinander und nehmen die 
Centren der in Folge des fortgesetzten Einschneidens der Ring 
turche deutlich werdenden Hilften ein. Bald ertolgt die véllige 
Durchsehniirung und damit ist die Theilung des Centrosoms in 
zwei halb so grosse vollendet (Fig. 122,125). Ein jedes nimit 
alsbald wieder die kugelige Form an. Nach vollendeter Theilung 
Mig. 124—130) beginnen die beiden Tochtercentrosome ausein 
ander zu riicken und zwar, wie der weitere Verlauf zeigt, in der 
Liingsrichtung, also nach den zwei Polen der kiinftigen Spindel. 
Zwischen den zwei Centrosomen ziechen Fasern yon einem zi 
anderen, die deutlicher werden, je weiter jeune sich you einander 
entfernen; es bildet) sich gleichsam eime kleine Spindel ohne 
Aequatorialplatte aus, ich méehte sie der Centralspindel Her 
mann s (31) gleich setzen. Ob sie durch Verkniipfung von 
Fasern eines jeden Centrosoms entsteht, oder ob Fasern des einen 
sich am anderen festsetzen, muss ich dahin gestellt sein lassen. 
lch habe das Vorhandensein dieser Centralspindel nur in’ den 
Stadien konstatiren kénnen, in welchen die Centrosome noch im 
Kernraum sich befinden, spiiter nicht mehr. Es mag ja méglich 
sein, dass sie auch spiter noch vorhanden ist, dass nur in Folge 
einer ungiinstigen Schnittrichtung oder in Folge ungiinstiger Lage 
sie iibersehen wurde, indessen halte ich diese Méglichkeit fiir 
nicht wahrseheinlich, da ich zu viele Kerne durchmustert habe, 
und diese die verschiedensten Lagen zeigen, und ich die Central 
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spindel nicht ein einziges Mal gesehen habe. Wie dem auch 
sei, mit Sicherheit glaube ich angeben zu kénnen, dass sie mit 
den cigentlichen, die Uebertiihrung des Chromosoms in die Aequa- 
torialplatte und die Trennung der Tochterchromosome bewirkenden 
Spindelfasern Nichts zu thun haben. Denn diese gehen hervor 
aus den vom Centrosom zum Chromosom ziehenden Fasern, welche 
ich schon beschrieben habe; auch nach der Theilung und zur 
Zeit des Vorhandenseins der Centralspindel lassen sich diese 
Fasern konstatiren und bis zur fertigen Spindel kontinuirlich ver- 
folgen. Dureh die Verbindung des Chromosoms mit den Centro- 
somen und der beiden Centrosome unter sich durch Fasern er- 
halten wir die Figur eines Dreiecks, dessen Eeken durch das 
Chromosom bezw. die Centrosome eingenommen werden | Fig. 124 
150). Dasselbe ist Anfangs spitawinklig, geht dann aber, je weiter 
die Centrosome ausemander riicken, ino cin rechtwinkliges und 
zuletzt in ein sttmptwinkliges iiber. 

Gleichzeitig mit dem Ausemanderweichen der Centrosome 
erfolgt eine Streckung des Kernes in derselben Richtung. Die 
Membran war, soweit sich konstatiren lisst, bis jetzt noch iiberall 
geschlossen, doch bemerkt man jetzt, wenn die Centrosome sich 
den Spitzen des ausgezogenen Kernes nithern, hier Liieken aut 
treten, sei es dadureh, dass die Membran sich hier autlést, oder 
dass sie dureh die Centrosome auseinandergedriingt — wird 
Rig. 151-136). Der ganze Kernraum hat jetzt etwa die Form 
vou zwei an ihren weiten Miindungen auf einander stehenden 
Trichtern, in deren engen Oetfhungen je ein Centrosom steckt, 
Dureh das Auftreten dieser Liieken ist eime direkte Verbindung 
zwischen dem Protoplasima und dem Kerninhalt: gegeben, welche 
auch sofort bestimmte Folgen erkennen lisst. Aut der Aussen 
seite der Kernliicken sammelt sich ein dottertreier Hof von Zell 
protoplasma an, anfangs von geringer, bald aber bedeutenderer 
Ausdehnung. In diesen hinein strahblen jetzt Fasern) von dem 
noch auf der Grenze zwischen Kern und Protoplasma steckenden 
Centrosom. Die immer deutlicher werdende  radiire Anorduung 
der Dotterkérner (Fig. 154, 156) liisst wohl sehliessen, dass die 
Fasern weiter gegen die Peripherie der Zelle vorgedrungen sind ; 
ich habe jedoch, wie ich hervorheben will, die Fasern nicht tiber 
den Rand des dotterfreien Protoplasmalotes hinaus verfolyen 


kounen. Durch Auflisen der Membran oder durch tortgesetztes 





Zur Kenntniss der Spermatogenese von Ascaris megalocephala. 179 


Vorriicken der Centrosome oder vielleicht durch beides wird 
hald erreicht, dass die letzteren ganz im Protoplasma zu liegen 
kommen, Es ist deshalb sehwer zu entscheiden, weil zu dieser 
Zeit auch die Zelle sieh im der Liingsrichtung der kiinttigen 
Spindel streckt, und daher man nicht beurtheilen kann, ob der 
verschiedene Abstand der Centrosome von der Zellobertliche 
vegen frither diesem Umstande oder einer Bewegung bezw. Still- 
stehen der Centrosome zuzusehbreiben ist. Auf diesem Stadium 
ist die Centralspindel nicht mehr nachzuweisen, dagegen sind die 
Spindelfasern in continuirlichem Zusannnenhange mit den Clire 
mosom zu verfolgen. Es scheint, dass erst von dem Moment an, 
wo die Centrosome durch die polwiirts zwischen die Dotterkérner 
hindurch dringenden Fasern eine Verbindung iit der Zellperipherie 
gewonnen haben, der letzte Process der Spindelbildung, die Ueber 
fiihrung des Chromeosoms in die Aequatorialebene, den Antany 
ninuit. Wiihrend es bisher excentrisch im Kernraum lag. ent 
weder direkt an der Membran oder etwas von ihr entfernt und 
damn durch Linintiden mit ihr verbunden, riickt es jetzt dem 
Zuge der sich contrahirenden Spindelfasern nachgebend vou dei 
selben ab und beweet sich gegen die Mitte hin. Da man nur 
Schnitte vor sich hat und deshalb dasselbe Chromosom nicht 
von allen Seiten betrachten Kann, und da es sehwer, meist un 
mdglich ist, cinzelne Spindelfasern mit Sicherheit vom Centrosom 
bis zum Chromeosom za verfolgen, so muss ich die Frage unent 
schieden lassen, ob die Fasern eines Centrosoms von Anlang an 
sich nur an einem Paare von Tochterchromosomen ansetzen, wie 
die fertige Spindel zeigt (Pig. 137), oder ob die Fasern Anfangs 
an beliecbigen Stellen mit dem Chromosom verbunden sind. imit- 
hin ihre ersten Ansatzpunkte aufgeben und neue gewinnen. 
Ersteres wiire wohl nur dann méglieh, wenn die Fasern det 
Centrosome erst nach der Theilung mit dem Chromosom in Ver 
bindung treten wiirden. Die Beobachtung aber macht es eher 
wahlrseheinlich, dass diese Verbindung auch sehon vorhanden ist 
auf dem Stadium, wo noch das Centrosom ungetheilt ist Fig. 119, 
120). Doch will ich zugeben, dass auch eine Tiiuschung vor- 
liegen kann, indem jene Fasern nur in der Richtung auf das 
Chromosom ziehen, in Wirklichkeit aber sich nicht an ibm, sondern 
an der Kernmembran wie die iibrigen festsetzen. Wenn man 


indessen bedenkt, dass das Chromosom vor seiner Uebertiihrung 
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in die Aequatorialplatte der Spindel zu den Centrosomen eine 


villig versehiedene, oft eine detinitiv entgegengesetzte Stellung 


zeigt, so erscheint es Kaum verstindlich, wie die Fasern sofort 
die detinitiven’ Ansatzpunkte treffen Kénnen;  wahrscheinlicher 
wiire es anzunehmen, dass die Fasern zuerst) beliebig mit dem 
Chromosom sich verbinden und dann erst kurz vor oder withrend 
der Uebertiihrung des letzteren die richtige Anorduung herbei- 
vefiihrt wiirde. Eine sichere Entscheidung dieser Frage kann 


nur das Studium eines giinstigen Objektes herbeitiihren, z. B. der 


Ovyocyten von Ascaris megalocephala, da man hier das Objekt 
von allen Seiten betrachten und die einzelnen Fasern verfolyen 
kann. Elier scheint es naeh den Beobachtungen Boveri's (6), 
dass .alle Fiidehen, die von der einen Kugel an ein Element 
herantreten, sich ausschliesslich an die cine Schmalseite desselben 
festsetzen, alle von der anderen Kugel stammenden ebense aus- 
sehhesslich an die andere*. Hier erfolgt dieser Vorgang sicher 
erst. nachdem das Centrosom sich getheilt bat und die beiden 
Hilften auseimandergeriic¢kt sind. 

In der fertigen Spindel (Fig. 137) liegt das viertheilige 
Chromosom stets derart, dass je ein Tochterpaar den Polen zu 
vericltet ist. Bei Seitenansichten erblickt) man entweder alle 
vier Theile oder nur zwei, bei Polansichten stets nur zwei. 

Da von diesem Punkte an die beiden Varietiiten wieder 
ausser den dureh die versehiedene Zahl und Masse bedingten 
Unterschieden fast ganz tibereinstinmen, so werde ich erst) auf 
die Formverinderungen der Chromosome sowie auf den weiteren 
Verlauf der Theilungen eingehen, nachdem ich die Spindelbildung 
auch bei bivalens beschrieben habe. 

Bei der letzteren Varietit) verliutt dieselbe scheinbar ganz 
verschieden und sie scheint schwer zu vereinen zu sein mit der yon 
univalens. Ich habe ven dieser Varietiit) vier Individuen unter 
sucht, die nach derselben Methode | Platinosmiumessigsiiure-Holz- 
essig) behandelt waren, und bei allen dieselben Verhiiltnisse ge- 
funden. Meine Beobachtungen bestiitigen hier vollkommen die 
Angaben O. Hlertwig’s, erweitern sie aber noch in’ manchen 
Punkten. 

Vorausschicken méechte ich, dass man zur Erkennung der 
Verhiltnisse vezwungen ist, sehr diinne Schnitte zu machen, wid 


dass deshalb die chromatischen Segmente stets mehr oder weniger 
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stark zersehnitten werden. Die inden Fig. 177-185, 187 (Tat. XT) 
abgebildeten Stadien folgen bald der Quertheilung des einen Fadens. 
entsprechen mithin ungefiihr dem auf Fig. 48, 49 abgebildeten 
Stadium. 

Auf dem frithesten Stadinm (Fig. 177, 178). wo ich das 
Centrosom mit Sicherheit: erkennen Konnte, fand ich es als eme 
sehr kleine, mit) einem Centralkorn versehene Kugel, von einem 
kleinen dotterfreien| Protoplasmahof. in’ welcehen = sich Strahlen 
hinein erstreckten, umgeben und dem Kerne, meist in einer kleinen 
Delle (Fig. 178) ausserhalb anliegend.  Wiirde der Protoplasma 
hof mich nicht aufmerksam gemacht haben, ich wiirde es schwer- 
lich erkannt haben. 

Diesem Stadium tolgen bald andere, wo es bedeutend grésser 
geworden erscheint und wo man zwei nahe zusammen liegende 
Centrosome antrifft (Fig. 179. 180). Ich habe die Theilung des 
Centrosoms nicht im Einzelnen verfolgen kénnen, und es kénnte 
deshalb auch méglich erscheinen, dass von Anfang an, so wie 
es O. Hertwig gesehen hat, zwei vorhanden gewesen sind. in 
dessen méehte ich dieses nicht annehmen und glauben, dass die 
Ursache datiir. dass ich kein Theilungsstadium gesehen habe, 
darin liegt, dass die Centrosome, wenn sie im Protoplasma liegen, 
hesonders auf diesen frithen Stadien, weit sechwerer zu erkennen 
und ihr Ban, ihre Grésse!) und ihre Formverinderungen festzu 
stellen sind, als wenn sie im Kernraume liegen. Die beiden 
Centrosome beginnen nach der Theilung auseinander zu riicken, 
und es tritt zwischen ihnen wieder die Centralspindel aut (Fig. 180, 
181), die besonders dann klar zu sehen ist, wenn man sie allein 
ohne den Kern vor sich hat (Fig. 182). Wenn die Centrosome 
sich weiter von einander entfernen, verschwindet die Central- 
spindel (Fig. 1833—187): ob sie sich getheilt hat oder ob ihre 
Fasern sich der Kernmembran so eng anlegen, dass man_ sie 
nieht sehen kann, muss unentsehieden bleiben, ich méchte aber 
das erstere annehmen, da ich von diesem Moment an keine von 
dem einen zum anderen Centrosom ziehende Fasern wieder ge- 
sehen habe. Die Centrosome wandern an der Membran entlang 
his zu einem Punkte, weleher wm 90° von der Stelle. wo das 


1) Die versehiedene Grésse der Centrosome aut nahe zusammen: 


liegenden Stadien in meinen Figuren mag zum Theil in der schwie 


rigen Erkennung seinen Grund haben. 
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Centrosom zuerst erschien, entfernt liegt und welcher je einem 
Pole der kiinttigen Spindel entspricht (Fig. 1837—190). 

Wiahrend der ganzen Zeit, vom <Auftreten der Centrosome 
his zum Ende ihrer Wanderung scheint im Kerne vollige Ruhe 
zu herrschen, wenigstens lisst sich weder an den Chromosomen, 
sei es in Bezug aut die Lage oder auf die Form, noch an den 
sie haltenden Fasern nicht die geringste Verinderung walirnelhmen., 
Von dem Zeitpunkt aber an, wo die Centrosome ihre detinitive 
Lage erreicht haben und von der Membran etwas abzuriicken 
beginnen und wo die von ihnen ausgehenden Fasern die Dotter- 
kdrner radiir angeorduet haben oder, was wahrseheinlich das 
selbe ist, an der Zellperipherie Stiitzpunkte gewonnen haben, 
treten Erscheinungen auf, welehe sich nur aut ein Zusammen- 
wirken der Kerntheile und der Centrosome mit ihren Fasern 
zuriicktiihvren lassen (Pig. 191 fh). Sie bestehen einmal in der 
Bildung der Spindelfasern, dann in der Uebertiihrung der Chro- 
mosome in die Aequatorialebene und endlich im der Auflésung 
ler Nucleolen und der Kernmembran. Was die Bildung der 
Spindelfasern betritit, so erhebt sich zuniichst die Frage, aus 
welchem Materiale bauen sie sich auf? Wie oben besehrieben 
ist, spannen sich nach allen Seiten vou den Chromosomen zur 
Membran und zwischen den Chromosomen Fasern aus, die die 
ersteren im Kernraum in der Sehwebe erhalten: weiter sahen 
wir, dass von den Centrosomen aus Fasern nach allen Seiten 
ausstrahlen, zum Theil gegen den Dotter, zum Theil gegen die 
Kernmembran: die letzteren Fasern treten zwar erst klar hervor. 
wenn «die Centrosome etwas von der Membran abriicken, doch 
vlaube ich, dass deshalb noch micht die Annahme, sie seien vor 
her noch nicht verhanden, gerechttertigt ist. Beide Fasersysteme, 
sowohl das im Kern wie das ausserhalb desselben sich betindende, 
lassen sich nun in ununterbrochener Continuitaét bis zur fertigen 
Spindel vertolgen, so dass die etwaige Méglichkeit, es méehte 
das eine Fasersystem sich auflisen und das andere in den Kern 
eindringen oder, im anderen Falle, aus dem Kern austreten und 
sich mit dem Centrosom verbinden, von vornherein ausgeschlossen 
werden muss. Es bleibt meiner Ansicht nach keine andere Annalme 
iibrig, als diese, dass die beiden Fasersysteme sich zu einem ver- 
hinden, selbstverstiindlich yon jedem nur ein Theil, da weder die 


in den Dotter ausstrahlenden Centrosomfasern noch die im Kern 
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hefindlichen nach den iibrigen, nicht den Spindelpolen zagekehr- 
ten Seiten sich ausspannenden Fasern in die eigentliche Spindel] 
einbezogen werden. Ich glaube, dass die Beobachtungen (verg!. 
Fig. ISS ff.) keinen anderen Schluss zulassen. Auch iiber den 
Zeitpunkt der Verkniipfung der Fasern scheint mir keine andere 
Lisung méglich. Denn gegen die Annahme, es kéunte die Ver- 
hindung von Antang an, also vom Auttreten des Centrosoms an, 
schon vorhanden gewesen sein, erheben sich mehrtache Bedenken : 
einmal miissten in diesem Falle die Fasern wihrend der Wan- 
derung der Centrosome um den Kern stets die alten Ansatz- 
punkte aufgeben und neue gewinnen und dann miisste wohl 
irgend eine Einwirkung auf die Chromosome und die im Kern 
liegenden Fasern sichtbar sein. Manchmal sieht man zwar, dass 
die inneren Fasern gegen die Centrosome ziehen und die gleiche 
Richtung zu haben scheinen wie die diusseren (z. B. Fig. 179, 181), 
indessen glaube ich, dass es sich hier nur um Zufille handelt, 
die nicht ausbleiben kénnen, da ja die inneren Fasern nach allen 
Riehtungen sich ausspannen. Ich habe wenigstens niemals und 
so oft) solehe Bilder gesehen, wie man sie von dem Zeitpunkte 
an findet, wo die Centrosome ihre Lage an den Polen erreicht 
haben, und aut welehen mit voller Bestimmtheit sich wenigstens 
einzelne Fasern ununterbroehen durch die scheinbar noch intakte 
Membran von dem Centrosom zum Chromosom vertolyen lassen 
Fie. 191, 192). 

Weit schwierigere Fragen sind aber dicjenigen, wie ertolgt 
die Verbindung der Fasern und ferner, verbinden sich nur die- 
jenigen Fasern mit anderen vom Centrosom ausgehenden, welche 
ihre Ansatzpunkte an den Langseiten je eines Tochterpaares 
haben oder aber sind diese Ansatzpunkte anfangs nicht bestimmt, 
und miissen desshalb die Fasern dieselben aufgeben und erst all- 
mahlich die richtigen gewinnen? Was den ersten Punkt betrifft, 
so méehte ich glanben, dass, wenn man auch feine Liicken in 
der Membran, durch welche cin Austausch zwischen dem Kern- 
inneren und dem Protoplasma permanent stattfindet, annehmen 
muss, doch die Mégliehkeit, dass die Fasern ihre Ansatzpunkte 
an der Membran autgeben und durch diese Liicken hindurech sich 
verbinden, auszusehliessen ist, weil die Fasern im Moment der 


Loslisung von den Insertionspunkten sich contrahiren wiirden. 
ich halte es daher fiir wahrscheinlich, dass Theile der Membran, 
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welche man ja meist nur als ein sehr enges Geriistwerk von 
Linin auffasst, die Verkniipfung herstellen. Doch ist dieses 
selbstverstindlich nur blosse Vermuthung. 

Die zweite Frage muss ich offen lassen, weil es auf Sechnit- 
ten nicht méglieh ist, mit voller Bestimmtheit die einzelne Faser 
in ihrem ganzen Verlaufe zu vertolgen und vor allen iiber ihre 
Enden volle Klarheit zu gewinnen. Da die Chromosome im 
Beginn der Contraktion der Fasern noch die verschiedensten, oft 
von der detinitiven sehr abweichende Stellungen zu den Polen 
zeigen (Fig. 188--190), und diese auch wihrend der Uebertiih 
rung lange beibehalten (z. B. Fig. 194), so wiire auch hier wie 
bei univalens die Vermuthung, dass die Fasern antangs ganz 
verschieden sich mit den einzelnen Theilen eines jeden Chromo 
soms verbinden und erst allmahlich die Anordnung der Fasern, 
wie man sie in der fertigen Spindel trifft, zu Stande kommt, nicht 
ganz von der Hand zu weisen. In der letzteren verbinden sich 
stets die Fasern eines Centrosoms mit denihm zugekebrten Tochter 
paaren von Chromosomen und zwar setzen sie sich nur an den 
Langseiten derselben an. 

Fast gleichzeitig mit dem Beginn der richtigen Einstellung 
und der Uebertiihrung der Chromosome in die Aequatorialebene 
erfolet eine Auflésung der Membran (Fig. 192-—199). Sie erhebt 
sich gewéhnlich etwas an den den Polen zugewandten Seiten und 
klattt hier auch zuerst etwas ausecinander, so dass der Schnitt 
die Membran in zwei Hiilften zerlegt zeigt, die in Form. einer 
Klammer die Chromosome und zum Theil die Spindeltasern ein 
schliessen. Der Nucleolus ist aut diesem Stadium nicht mehr 
nachzuweisen. Je mehr die Chromosome ihrer detinitiven Lage, 
welche dieselbe ist wie bei univalens, in welcher also je ein 
Tochterpaar jedes Chromosoms je einem Pole zugekehrt ist, sich 
naihern, um so melir verschwinden auch diejenigen Fasern, welche 
nach den anderen Seiten der Kernmembran sich ausspannten und 
keinen Antheil an der Spindelbildung genommen hatten: ob sie sich 
auflésen oder ob sie nach Loslésung von der Membran so stark 
sich contrahiren, dass man sie nicht mehr erkennen kann, muss 
ich dahin gestellt sein lassen. Die Auflésung der Membran macht 


nur langsame Fortschritte, man kann noch Reste von ihr finden, 
wenn die Spindel schon in allen Theilen tertig gebildet zu sein 
scheint (Pig. 196, 198, 199). Bald nachher erkennt man, dass 
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die Dotterkérner in den echemaligen Kernraum einzudringen be 
ginnen, man sieht sie spiter den Chromosomen dicht anliegen 
und auch zwischen den Spindelfasern. Es ist dieses der sicherste 
Beweis, dass Substanzen des Zellleibes und des Kernes sich jetzt 
vermischen. Diese Beobaehtung schliesst sich ganz an abniliche 
an, welehe von Zimmermann (72) und H. BF. Miiller (46) iiher 
das Eindringen ven Pigment, bezw. Hiimoglobin in den Kernraum 
nach der Auftlésung der Membran bei Wirbelthieren gemacht sind. 

Vergleichen wir jetzt noch eimmal die Art der Entstehung 
der Spindel bei den beiden Varietiiten, so scheint eime Verein 
gung oder Zuriicktfiihrung der beiden Modi auf einen kaum még 
lich. In dem einen Falle, bei univalens, tritt das Centrosom im 
Kerne auf, wiiehst und theilt sich hier, und die Hiilften riieken 
dann nach zwei einander entgegengesetzten Punkten ausemander 
und treten durch Liicken der Membran in das Protoplasma tiber, 
die Spindelfasern gehen aus den Fasern herver, welehe vom 
Auttreten des Centrosoms an letzteres und das Chromosom ver 
hinden, die Spindel ist mithin in allen ihren Theilen eine einheit 
liche Bildung, sie bestelt nur aus Kernsubstanz. Bei bivalens 
dagegen wurde das Centrosom zuerst ausserhalb des Kernes im 
Protoplasma liegend gefunden, theilte sich hier, die Hiilften riick 
ten ausemander an der Aussenseite der Kernmenmbran entlang 
nach den kiinttigen Polen der Spindel, lier erfolgte erst dureh 
die Kernmembran hindureh die Constitution der Spindel, diese 
erscheint mithin nieht als einheithehe Bildung, sondern an threm 
Aufbau nehmen Kernsubstanz und Zellsubstanz scheinbar Theil. 

Dass derartige wichtige Processe noch dazu bei zwei se 
nahe verwandten Formen wie den Varietiiten von Ascaris ant 
pwei ganz verschiedene Weisen verlaufen sollten, ist wohl Kaum 
anzunehmen, jedentalls ist es richtiger vorher zu priifen, ob sich 
nicht beide nur als Variationen eines Medus auffassen lassen. 
Auch weisen die Beobachtungen, welche O. Hertwig in Bezug 
auf das Auftreten der Centrosome bei univalens maclhte., nach 
welchen sie niimlieh ebentalls wie bei bivalens ausserhalb des 
Kernes sichthbar werden sollen, daraut hin, dass Abweichungen 
vorkommen miissen. Es war deshalb mein Bemiihen daraut ge- 
richtet, noch andere Individuen von univalens auf diesen Punkt 
hin zu untersuchen: leider fand sieh unter meinem nach derselben 


Methode conservirten Materiale nur noch ein einziges Individuum. 
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Da ich meine Arbeit abbrechen musste, war es mir nicht még 
lich, neues Material zu conserviren. Doch zeigte dieses cine 
Thier und ferner ganz vereinzelte Spermatoecyten, welche ich nach 
vielem Suchen in der todenréhre des Thieres fand, das der oben 
gegebenen Beschreibung von univalens zu Grunde gelegen hatte, 
dass in der That Abweichungen in der Spindelentstehung vor 
kommen Kénnen, die zwar gering sind, aber doch Anhaltspunkte 
genug geben, um eine Zuriickfiihrung des Modus der Spindel 
bildung bei bivalens auf den von univalens wagen zu kénnen. 
Die Abweichungen bestehen im Wesentlichen darin, dass 
das bezw. die Centrosome zu einer etwas friiheren Zeit: aus dem 
Kern austreten. Bei dem zweiten Thier, welches ich untersuchte 
Pig. 142-195), fand ich meist folgenden Verlauf: das Centrosom 
trat im Kern aut (Fig. 144), theilte sich hier (Fig. 145, 146, 147 
und die Hiilften traten dann durch Liieken aus dem Kern aus, 
wie sich an einzelnen Fallen sehr klar nachweisen liess, imdem 
das eine Centrosom noch in’ der Liicke sass (Pig. 149, 152). 
Kinmal tand ieh das eine Centrosom schon ausserhalb des Kernes, 
das andere noch im Innern (Fig. 148). Die Spindel war somit 
einheitlich entstanden, aber die Auflésung der Membran schritt 
nun nech nieht sofort von den Liieken aus weiter fort, sondern 
die letzteren schlossen sich wieder zusammen, so dass man eine 
vollig intakte Kernmembran vor sich zu haben glaubte, welche 
innerhalh das Chromosom tmschloss, der ausserhalb aber die 
Centrosome anlagen, wiihrend die Spindelfasern sie durehsetzten 
hig, 13-155. Man hatte somit Bilder vor sich, welche voll 
standig denen von bivalens auf den letzten Stadien glichen. — In 
emigen wenigen Fallen aber vielleicht ist ihre Zahl grésser, 
aber, da nur sehr giinstig legende Kerne das folgende Verhalt 
niss zeigen kénnen, so sind vielleicht die meisten Falle mir ent- 
ecangen liess sieh Fig. 1o0, 151) nachweisen, dass schon das 
ungetheilte Centrosom aus dem Kern austrat uud sich ausserhalb 
erst theilte. Auch die vereinzelten Falle bei dem anderen Indi 
viduum (Fig. 158 141) zeigen dasselhe Bild. Wenn ich auch 
nicht eine wnunterbrochene Serie bis zur fertigen Spindel gefunden 
habe. sondern nur vermuthen kann, dass die Stadien (Fig. 140, 
i41) sich an die in Fig. 158, 159 dargestellten anschliessen, se 


ist, glaube ich, die Annahme, dass das angetheilte Centrosom 


sich ausserhalb des Kernes theilt, dass seine Hilften nach den 
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kiinftigen Spindelpolen auseinanderriicken und dass dann erst 
die Constitution der Spindel ertolgt, kaum = zuriickzuweisen. Diese 
Kalle wiirden somit noch mehr an bivalens ansehliessen, und wir 
wiirden die Weise von bivalens vollig erkliren, wenn wir anneh 
men, dass hier das ungetheilte Centrosom nicht erst, naehdem es 
seine volle zur Theilung nothwendige Grosse erreicht hat, aus 
dem Kern in das Zellprotoplasma iibertritt, sondern noch etwas 
friiher, dann niimlich, wenn das Centrosom noch nicht zu wachsen 
hegonnen hat. Diese Vermuthung wiirde natiirlich so lange eine 
solehe bleiben, bis es gelingt, bei bivalens kurz vor dem Er 
scheinen ausserhalb des Kernes das Centrosom im Kern nachzu 
weisen. Dieses ist mir leider meht gelungen. Doch bin’ ich 
iiberzeugt, dass «die Ursache allem in der geringen Grésse des 
Centrosoms ant seinem friihesten Stadium hlegt und weiter darin. 
dass man es nicht allein vor sich hat wie ausserhalb des Kernes 
nd nicht tngeben von einem dottertreien Protoplasmahot, son 
dern dass im Kern neben ihm noch viele andere kleine Kérner 
vorhanden sind, welche wenigstens durch die yon mir angewandte 
Methode keine geniigenden Untersehiede bieten, um das Centre 
som unter ihnen auttinden zu lassen. Selbst bei univalens, wo 
ich Schritt fiir Sehritt: riickwiirts gehen konnte, und wo ich sicher 
wusste. dass es im Kern liegen musste, ist es mir nur gelungen, 
einige wenige jiingere Stadien (Fig. 111-114) autzutinden, die 
ich deshalb mit) Sicherheit als junge Centrosome ansprechen 
dart. weil in thnen das Centralkorn Klar erkennbar war, woedureh 
sie sich von Nucleolen unterschieden. Wenn aber der um = das 
Centralkorn legende, homogen  erscheinende Mantel noch mehr 
an Grésse verliert, womit natiirlich auch em Kleimerwerden des 
Centrosoms Hand in Hand geht, so ist eine bestimmte Entschei 
dung nicht mehr méglich. So ist es mir zweifelhatt, ob das in 
Fig. 142 abgebildete Korn ¢ und ebenso in vielen anderen nicht 
gezeichneten Fallen und aueh die zwei kleinen in Fig. 145 
dargestellten Kugeln (¢), welche die Méglichkeit einer auf sehr 
frithem Stadium erfolgenden Theilung zeigen wiirden, wirklich 
Centrosome sind. Sie ersehienen mir hauptsiichlich deshalh 
verdiehtig, weil von ilnen nach allen Seiten Strahlen auszugehen 
schienen. Teh muss die Entseheidung dieser Punkte, vor allem 
den Naehweis des Centrosoms im Kern auf noch fritheren Sta- 


dien der Ausbildung der Chromosome, kurz seiner permanenten 
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Anwesenheit im Kern der Spermatoeyten anderen tiberlassen, viel- 
leicht bringt eine geeignete, nur fiir das Centrosom charakteristisehe 
Farbungsmethode weitere Klarheit. 

Khe ich die Beschreibung des weiteren Verlautes der Thei 
lungen tertsetze, sei es mir gestattet, noch kurz der Beobaehtun 
xen «der friiheren Beobachter zu gedenken. Van Beneden und 
Julin haben bereits bei bivaleus die Centrosome gesehen, aber 
wire es scheint, erst auf dem Stadium, wo sie an den Polen ausser 
hath des Kernes legen. O. Hertwig (54) wies bei beiden Va 
rietaten die Centrosome auf emem noch triiheren Stadium nach, 
wo sie zwar schon getheilt sind, aber noch nahe zusammen der 
Kernmembran aussen anliegen; er beobachtete ferner auch ihre 
Wanderung nach den Spindelpolen. Die die folgenden Stadien 
darstellenden Figuren sehliessen sich ganz den meinigen an, nur 
sind auf den Priparaten O. Hertwigs die Spindelfasern nicht 
erkennbar wewesen, und in Folge dessen giebt er auch keime 
Angaben iiber den Aufbau der Spindel. 

In der Darstellung der Theilung war ich bis zu dem Punkte 
cekommen, wo der achromatische Theil der Spindel gebildet und 
wo das, bezw. die Chromosome die Beschreibung hat ven jetzt 
an, wenn nicht ausdriicklich hervorgehoben, Giiltigkeit fiir beide 
Varietaten — in die Aequaterialebene iibergetiihrt waren und die 
richtize Anordnung in der Spindel gefunden hatten. Teh habe 
vergessen, der cigenthiimlichen Gestaltveriinderung zu gedenken, 
welehe die Chromosomen zur Zeit der Cebertiihrung und besonders 
nachher in’ der Aequatorialplatte zeigen. Wiahrend verher der 
Contour eines jeden der vier Staébchen eines Chromosoms, abge 
sehen von der durch die Zusammensetzung aus Kérnern bedingten 
Hockerigkeit fast glatt (Fig. L11--151. 188—-192) zu nennen war, 
erscheint er jetzt wie gezihnelt: auf der dem Pole zugekehrten 
Seite erhebt) sich das Chromatin in viele Zacken, so dass das 
Stibchen in der Seitenansicht das Aussehen eines Kammes hat. 
(im besten sieht man diesen Bau in den Uebergangsstadien zwischen 
der ersten und zweiten Theilung, wo wir ihn wieder tretfen, dar- 
stellenden Fig. 218,210. Betrachtet man das Staébchen von vorn 
zB. Pig. 137, 200 und 218, 219), se erblickt man nur einen oder 
zwei Zacken, die grésser als bei Seitenansichten erscheinen. Die 


Ursache liegt darin, dass die vielen hinter ecinander liegenden 


Bilder sich summiren, und hierdureh eine Tauschung entsteht. 
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Jedes Stibchen ist auf der dem zugehérigen Pole zugekehrten 
Seite mit vielen Fasern besetzt, und zwar haben diese jeden 
falls die meisten, wenn nicht alle —— ihre Ausatzpunkte an den 
Zacken. Da das ganze Bild vollkotmmen jenen gleicht, welche 
wir schon bei der Ausbildung der Chromosome in den Ursamien 
gellen und in den Spermatoeyten gefunden haben, so werden wir 
wohl hier dieselbe Erklarung anwenden diirten, néiimilich dieje 
nige, dass dureh die Contraction der Fasern das Chromatin av 
ihren Ansatzpunkten ausgezogen wird. Ja es diirite walrschein 
lich die einzig mégliche Erkléirung sein, denn wir selien, dass 
die Zackenbildung am stiirksten ausgepriigt ist, wenn die Cou 
traction auch ihren héchsten Grad erreicht hat, néimilich kurz vou 
dem Beginn der Trenmmung, dass diese Erscheinuig sich dagegen 
wieder allmidihlich verliert, und die Stibehen wieder aut allen 
Seiten glatt erscheinen, wenn die ‘Trenmung und Uebertiihrung 
der Tochterchromosome bewerkstelligt ist, kurz das Fehlen und 
Vorhandensein, Schwiiche und Stirke der Zacken parallel velit 
mit den verschiedenen Graden der Spannung der Spindelfasern, 
Genau dasselbe Bild. welches wir bier bei der ersten Theilung 
sehen, kehrt wieder bei der zweiten Theilung in derselben Weise, 
se dass ich mich daraut besehriinken Kann, aut die Abbildungen 
zu verweisen (Fig. Lot - 176, 202 2?s), 

ba O. Hertwig bereits richtig geschildert hat, wie die 
vier Theile eines Chromosoms auf die ‘Tochterzellen vertheilt 
werden, und ferner auch die Theilung der Centrosome vor Be 
endigung der Zelltheilung beobachtet bat, so kann ich wor aut 
seme Arbeit und meine Figuren verweisen, nur méchte ich ab 
weichend you diesem Forscher bemerken, dass die Zahl der 
Verbindungsfiiden, welehe sich nach der Trennung der Chrome 
some aus der die Stébchen zusammenhaltenden Bindemiasse oder 
der lame intermédiaire van Benedens ausbilden und die Toch 
terchromosome wiihrend der Trennung verbinden, nicht 2, bezw. 4 
betriagt, sondern dass die Fiiden sehr zahlreich sind, wie man aus 
Seitenansichten erkennen kann. Sieht man den St&ébehen aut 
den Kopt, so hat man dasselbe tiuschende Bild yon 2, bezw. 4 
sel starken Fasern, welches auch die Spindelfasern in’ dieser 
Ansicht darbieten. Daraus, dass die Stibchen aut der Seite, an 
weleher sich die Verbindungsfasern ansetzen, nicht in Zacken 


ausevezowen erscheinen, dart man wohl schliessen, dass diese Fasern 
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keinen grossen Widerstand nach einmal erfolgter Trennung dem 
Zuge der Spindelfasern entgegensetzen. 

Wiehtig fiir die Beurtheilung der zweiten Theilung, welche 
der ersten, wie durch O. Hertwig bekannt geworden ist, sotort 
folet, olme dass das Chromatin sich wieder in einer Vacuole ver- 
theilt, kurz olme dass ein Ruhestadium eingeschaltet wird, ist dic 
Art und Weise, wie die Chromosome in die Aequatorialebene 
der neuen Spindel iibergetiihrt werden. ©. Hertwig  berichtet 
hiertiber folgendes (p. 45): .Bei Ascaris megalocephala univalens 
verliessen wir sie (die chromatischen Elemente) ') auf dem Stadium, 
als sie nahe der Theilungsebene zu einem Paar zusammengetiigt 
waren. Je mehr nun aber die Polkérperchen auseinander wei 
chen um so mehr riicken die chromatischen Elemente in die 
Mitte zwischen beide Polstrahlungen, und um se mehr lockert 
sich ihr Zusammenhang: sie erfahren offenbar cine Drehung un 
ihre Basis, als welche wir die nach der ersten Theilungsebene 
vewandte convexe Seite bezeichnen wollen. So wird das End- 
resultat herbeigetiihrt, welches uns Fig. 16 darbietet: die urspriing- 
lich gleichgerichteten Spitzen der chromatischen Elemente sehanen 
nach entgegengesetzten Richtungen nach je einem Pol der Thei 
lungstigur, wiihrend sie sich mit ihrer convexen Basis” beriihren 
in der die Kernaxe halbirenden) Ebene, welehe zur zweiten 
Theilungsebene wird. Ein Element ist wieder dem = cinen Pol 
kérperchen, das zweite dem anderen zugewandt.- Die Schilde 
rung fiir bivalens Jautet im Wesentlichen dbnliech. Wiirde die 
Cebertiihrung wirklich in der obigen, von O. Hertwig geschil 
derten’ Weise verlanfen, so wiirde diese zweite Theilung mit 
Recht, wie es jener Forscher gethan hat, eine ganz andere Auf 
fussung ertordern, als die erste. Denn so treten uns die 2 Theile 
des Chromosoms als véllig selbstiindig entgegen, eime derartige 
Drehung wn ihre Basis hat zur Voraussetzung, dass die sie ver 
bindende Lininmasse nicht die Bedeutung hat wie sonst bei ge 
spaltenen Chromosomen, wo die Spalthilften continuirlich bis zu 
der Trennung in der Theilting durch sie fest verkittet erscheinen. 
Wenn die zweite Theilung der ersten gleichwerthig wire, eben- 
falls genau nach dem Typus einer kKarvokinetischen Theilung 


1) Nach meiner Auffassune sind Hertwig'’s zwei Elemente nur 


zwei Theile eines Chromosoms, nicht zwei Chromosome. 
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verlaufen sollte, so miisste das zweitheilige Chromosom in toto 
vedreht werden, nicht aber jeder Theil fiir sich sie drehen. 
Meine Beobachtungen haben mir nun gezeigt, dass in der 
That die Uebertiihrung nicht in der von Hertwig angegebenen 
Weise verliutt. Wenn die Zelltheilang ihrem Ende entgegen 
veht, dann legen die beiden Chromosome bei bivalens, die bei der 
Cebertiihrung so nahe zusammengetiihrt sind, dass man nur cine 
Reihe von vier Theilen, nicht zwei von je zwei Theilen erblickt, 
nicht mehr frei im Dotter, sondern sie sind wieder in cine Va- 
cuole eingebettet, deren Membran die zwei Centrosome, welche 
noch nahe beieinander, zuweilen iibereinander | Fig. 206) liegen, 
dicht angelagert sind (Fig. 160, 206—210). Bei univalens | Fig. 158 
konnte ich das Auttreten der Membran schon sehr frithe feststellen. 
Von jedem Chromosom lassen sich wieder wie vor der ersten 
Theilung nach allen Seiten zur Membran ziehenude Fasern beob- 
achten, die entsprechend der geringen Grosse des Kernauins 
sehr kurz sind. So weit ich erkennen kKonnte, sehienen sie mir 
in keiner direkten Verbindung mit den ausserhalb liegenden 
Centrosomifasern zu stehen. Es erfolet mithin wieder eime Kern 
hildung, welche sich aber von denen sonst nach der Theiling 
auftretenden dadurch wesentlich unterscheidet, dass das Chromatin, 
wie Pol und Seitenansichten zeigen, unveriindert bleibt, wie es 
aus der Theilung hervergegangen ist, kein Ruhestadium durch 
macht, und dass auch vielleicht als Folge davon keine Nucleolen 
auftreten.  Derartige Bildungen von Kermmembranen zwischen 
erster und zweiter Theilung sind iibrigens bei anderen Thieren 
hesonders in der Ovogenese hiiutiger beobachtet. Thre Bildung 
diirtte wahrscheinlich iit der Neubildung der Spindelfasern fiir 
die zweite Spindel zusammenhingen. Nach vollendeter Dureh 
schniirung der Zelle beginnen die Centrosome auseinander- tnd 
von der Kermembran abzuriicken (Fig. 160, 209). Zu dieser Zeit 
verschwindet auch die Membran schon wieder, und man bemerkt 
die Centrosomfasern im Zusammenhang mit den Chromeosomen 
(Fig. 161. 162,211,212). Wie diese Verbindung im Einzelnen 
vor sich geht, habe ich in Folge der Kleinheit der Verhaltnisse 
nicht feststellen kommen. Zwischen den auseinanderriickenden 
Centrosomen zeigte sich auf giinstigen Selnitten wieder die Bil- 
dung einer Centralspindel (Fig. 161,212), die hier z. B. in Fig. 215 
zuweilen eine grosse Ausdehnung erhiilt. Spiter habe ich von 
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ihr keine Spur mehr gesehen und yvermuthe, dass die Fasern 
sich von einander gelist haben. Da die auseinander riickenden 
Centrosome und die beiden in Folge der Contraction der Spindel 
fasern aus ihrer alten Lage, welche sie nach der ersten Theilung 
eingenommen hatten, sich entfernenden Chromosome (Fig. 162 
169, 211-225) selten in einer Ebene liegen, so ist es sehwer, 
iibersichtliche Bilder, welehe die Einzelheiten klar erkennen las 
sen, zu finden; besonders bei bivalens erhilt man meist nur ein 
Chromosom aut dem Sehnitt, welcher auch die Centrosome und 
die Spindelfasern zeigt. Teh Kann deshalb hier noch weniger 
sicher entscheiden, in welcher Weise dic Spindelfasern sich wiih 
rend dieser Zeit mit den Chromosomen verbinden, ob die Fasern 
eines Centrosoms nur oan eine bestimmute Seite eimes Stibchens 
sich ansetzen oder ob im Antang auch Fasern mit anderen Seiten 
sich verbinden, sich spiter aber wieder lésen, wofiir einige Bilder, 
z. B. Pig. 162, 164, 169, 215, 214 sprechen kéunten. In der fertigen 
Spindel ist jedentalls nur eine Seite eines Stiibehens und zwar 
die dem Pole zugekehrte der ganzen Linge nach mit Fasern 
hesetzt. 

Mit voller Bestimmtheit kana ich aber behaupten, dass aut 
allen Stadien der Uebertiihrung die 2 Theile eines Chromosony 
niemals ihren Zusammenhang lockern, dass ein jedes zweitheilige 
Chromesom in toto, als wenn es nur eins wire, bewegt Wird und 
in der Aequatorialebene genau die Zusammensetzung zeigt, welche 
es hatte am Anfang der ersten Theilung, wiihrend derselben und 
am Ende derselben (Fig. 162-0 170, 211-224). Dadureh, dass 
nach vollzogener Theilung die Zacken wieder schwinden und 
jetzt nach der Ueberfiihrung in die Aequatorialebene wieder er 
scheinen, ist die Tiiuschung denkbar, dass die zwei Theile eines 
Chromesoms sich gelést und um thre Basis gvedreht hiitten, Die 
Zacken aber, welehe wir bei der ersten Theilung beobachteten, 


liegen an einer ganz anderen Seite als diejenigen, welche wir 


jetzt wieder finden. Die Uebertiihrung der Chromosome ertolgt 


vanz in derselben Weise, wie ich sie fiir die zweite Richtungs- 
spindel bei Branchipus  feststellen kounte: das Chromosom ver 
halt sich véllig passiv, es wird, so wie es ist, der neuen Ebene, 
welehe auf der alten senkrecht steht, durch die Spindeltasern 


zugefiibrt. In der fertigen Spindel ist) demnach wieder je ein 


Stibchen des Chromosoms einem Pole zugekehrt, beide Stabchen 
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werden bis zu ihrer Trennung durch die lame intermediaire zu- 
sammengehalten. 

In Bezug auf den weiteren Verlaut der zweiten Theilung 
(Fig. 172—176, 225-—228) habe ich der Darstellung, welche 0. 
Hertwig giebt, nur berichtigend hinzuzutiigen, dass auch hier 
die Zahl der Verbindungstasern wie der Spindelfaseris eime sehr 
grosse ist, nicht nur eine, bezw. zwei vorhanden sind, 


Da yon den im niichsten Kapitel folgenden Betrachtungen 
em grésserer Theil dem Centrosom gewidmet sein wird, so halte 
ich es fiir nothwendig, vorher daraut hinzuweisen, dass unter 
Centrosom’ you den verschiedenen Forschern Versehiedenes 
verstanden wird, und zu erértern, aus welchen Theilen meimer 
Ansicht nach dieses Gebilde bestelt.  Auszugehen haben wir vou 
der Auffassung, welche die beiden Entdecker van Beneden und 
Boveri gegeben haben. Van Beneden bezeichnet als Polkér 
perchen nur das centrale Korn, wiahrend er die dieses zunidiehst 
ungebende helle Parthie, von der die Strahlen ausgehen, Mark 
zone* nennt und sie mit der sieh an diese nach aussen anschlies 
senden dunkleren Zone oder .Rindenzone als . Attractioussphiire* 
wUsamimentasst. Bovert dagegen verstelit. wenn ich thn richtig 
deute, unter Centrosom das centrale Korn plus der .Markzone™, 
Withrend sein. Archoplasna’ mehr omit) van Benedens 
.Rindenzone> zusammentallen diirfte. Die meisten Forscher haben 
sich in der Bezeichnungsweise van Beneden angeschilossen, cdoeh 
findet man zuweilen auch die Auffassung, welche der Boveri 
schen nale verwandt ist. So giebt z. Bb. Hlenneguy (30) an, 
dass er, da die belle Markzone sich zugleich mit dem Central- 
kérperchen theile, nicht aber die Rindenzone, letztere nicht zur 
Attractionssphiire rechnen kémne; er versteht unter ily vielmehr 
uur das Centralkorn und die helle Markzone. Meine Beobach 
tungen tiber das Centrosom lassen mich unbedingt fiir die Aut 
fassung Boveris entscheiden, Markzone und Centralkorn wach 
sen vleichzeitig, theilen sich gleichzeitig, sind nach aussen schart 
abeesetzt, kurz alle Erscheinungen, welche man wahrninunt, las 
ven beide als eins erscheinen. Centrosom ist weiner Ansicht nach 
das Centralkorn plus der hellen Zone. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 4? 15 
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Dass im Beginn des Auftretens der Centrosome die helle 
Zone kaum oder gar nicht siehtbar ist, sondern erst beim Wach- 
sen hervortritt, kann meiner Meinung nach kein Einwand sein. 
Man pflegt doch auch das Chromatin nicht als Kern allein zu 
bezeichnen, sondern zihlt zu ihm auch noch die Kernyacuole, 
obwohl diese im Anfang der Reconstruction ebenfalls nur sehr 
gering ist, ja zeitweise wihrend der Theilung voéllig verschwindet. 
Das Centrosom ist gewissermaassen ein Kern im Kern, der sich 
wenigstens bei Ascaris amitotisch theilt. Ob auch andere Thei 
lungsmodi vorkommen, wie es die Betunde Platner’s wahr- 
scheinlich machen, miissen weitere Untersuchungen lehren. 

Was die Rindenzone van Beneden’s oder das Archoplasma 
Boveris betrifft, so kénnte man ihnen vielleicht den dottertreien 
Protoplasmahot, der das Centrosom umgibt, wenn es in das 
Protoplasma iibergetreten ist, gleich setzen; indessen médchte ich 
da ich, so lange das Centrosom im Kerne lag, Nichts davon ge 
sehen habe, denselben nicht als Bestandtheil des Centrosoms 
auffassen, sondern nur als eine Begleiterscheinung, welche immer 
auftritt, wenn jener Kerntheil in das Protoplasma tibertritt, und 
eine Folge der Einwirkung des ersteren auf das letztere ist. 


If. 
Allgemeiner Theil. 


Die folgenden Betrachtungen sollen sich im Wesentlichen 
auf die Fragen beschrinken, welche mit der vorliegenden Unter 
suchung in engem Zusammenhang stehen, vor allem also sollen 
die Folgerungen gezogen werden, welche der Befund des Centro- 
sews im Kern nach sich zieht, welche also die Lehre von der 
Eutstehung der Spindel und die Frage nach dem Sitz der Ver 
erbungssubstanzen, auf welche allerdings nur kurz eingegangen 
werden soll, betretfen, und dann soll gepriift werden, inwieweit 
der eigentliche Zweek der Untersuchung erreicht ist, néamlich 
eine Lésung des Reductionsproblems herbeizutiihren. 

Ich glaube hier auf die Anfiihrung und Kritik aller der- 
jenigen Beobachtungen, welche aut die Frage der Spindelbildung 
Bezug haben, verzichten zu diirfen, eimmal aus dem Grunde, weil 
in der letzten Zeit verschiedene dieselben zusammenfassende und 
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iibersichtlich ordnende Abhandlungen erschienen sind, besonders 
diejenigen Flemming’s (19, 20, 22), und Solger’s (59), und 
dann deshalb, weil ich nothwendig, wenn ich versuchen wollte, 
die Resultate der anderen Forscher mit den meinigen in Eimklang 
zu bringen, dieses nur ausfiihren kénnte, indem ich denselben 
eine ganz andere Deutung geben miisste als sie es gethan haben. 
und ich mich hierzu durch meine Beobachtung, weil sie die erste 
und einzige ist, noch nicht berechtigt halte. 

Bevor das Centrosom entdeckt und in seiner Bedeutung als 
Thetlungsorgan erkannt wurde, schenkte man der Frage, ats 
welehen Theilen baut sich der achromatische Theil der Spindel 
wu, nicht sehr grosse Aufmerksamkeit, da die kurz vorher ge 
imachten Entdeckungen der Verinderungen des Chromatinus, be 
sonders der Spaltung, nothwendig auf diesen Kernbestandtheil 
als den wichtigsten hinwiesen und seine genaue Ertorschung weit 
Wichtiger erschien, als diejenige des achromatischen Theiles det 
Spindel. Sobald aber die glinzenden Beobachtungen van Be- 
neden's und Boveris die Bedeutung des Centrosoms Klargelegt 
hatten, riickte jene Frage in den Vordergrund, und in rascher 
Autfeinandertolge erschien eine Untersuchung nach der anderen, 
welche dicjenigen neuen Riithsel, welche jene Beobachtung in 
sich barg, zu lésen versuchte, niimlich ob das Centrosom in allen 
Zellen oder nur gewissen Arten, ob es auch withrend der Ruhe 
zeit in der Zellsubstanz verbleibt, ob es Miithin ein permanentes 
Organ aller Zellen sei, und endlich noch diejenige Frage. wie 
weit ist das Centrosom oder allgemeiner die Zellsubstanz an der 
Bildung der Spindeltasern betheiligt. 

Die Lésungen erfolgten sehr rasch und zwar, so dart man 
wohl sagen, fiir die ersten Fragen in’ bejahendem Sinne: das 
Centrosom ist ein besonderes permanentes Organ der Zelle ueben 
dem Kern; die letztere Frage dagegen ist noch unentschicden 
veblieben, indem einige vor allem Strasburger (60-62), Bo 
veri (6), Hermann (31) die Spindel ganz aus Zellsubstanz hervor 
gehen lassen, dagegen andere, besonders Flemming (19, 20, 22 
der Kernsubstanz ebenfalls einen und zwar den grésseren Antheil 
zuschreiben. 

Dass die Angaben iiber die Zellnatur des Centrosoms so 
bestimmt lauteten, hat vor allem darin seinen Grand, dass man es 


in jeder Art vou Zellen ausserhalb des Kerues nachwies und auch 
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in den Zellen in dem Protoplasma liegend fand, welche sicher 
eine sehr lange Ruhepause zwischen zwei Theilungen hatten. 
Die Méglichkeit, dass es bei den Metazoen zeitweise im Kern 
seine Lage haben kénnte, wurde selbst von solehen zuriickyve 
wiesen, welche vor den Arbeiten van Beneden’s und Boveri's 
die ganze Spindel aus dem Kerne abgeleitet: batten. Nur ein 
einziger Forscher vertritt mit Entschiedenheit noch die Ansicht, 
den eigentlichen Sitz méchte das Centrosom im Kern und nicht 
im Protoplasma haben; es ist O. Hertwig in seinem Lehrbuch : 
»Die Zelle und die Gewebe*. Er sagt p. 48: .leh habe frither 
die Ansicht gehabt umd halte sie aus Griinden, die ich spiiter- 
(vergleiche das folgende Citat) .anfiihren werde, auch jetzt noch 
fiir beachtenswerth, dass die Centralkérperchen fiir) gewohnlich 
Bestandtheile des rubenden Kerns selbst sind, indem sie nach der 
Theilung in seinen Inhalt eintreten und bei der Vorbereitung zur 
Theilung in das Protoplasma wieder austreten. Nur in beson 
deren Fiillen wiirde das oder die Centralkérperchen auch withrend 
der Ruhe des Kernes im Protoplasma selbst verbleiben und dann 
gewissernitassen neben dem Haupt noch einen Nebenkern dar 
stellen. Bei dieser Auffassung wiirde es sich erkliren, dass auch 
mit den neneren Methoden und optischen Hiilfsinitteln sich 
Centralkérperchen fiir gewéhnlich neben dem 
rtihenden Kern im Protoplasma der Zellen nicht 
nachweisen lassen Und p. 165 gibt er die Griinde fiir 
diese Ansicht an: Fir eine Abstammung der Polkér 
perchen aus dem Kern lisst sich geltend machen, erstens 
dass ian im der ruhenden Zelle, wenige Fille ausgenommen, im 
Protoplasma etwas ihnen Entsprechendes nicht autfinden kann: 
zweitens dass bei Beginn der Theilung die Polkérperchen un 
mittelbar au der Obertliche der Kernmembran auttreten und dann 
erst weiter you Kern weg in das Protoplasma  hinemriicken; 
drittens, dass bei dem Auftreten der Polkérperchen die Kern 
membran hiiutig eingetallen ist, als ob aus einer kleinen Oethhung 
Kernsatt ausgetreten sei; vierteus, dass an manchen Objekten das 
Auftreten der Polkérperchen mit dem Zertall der Nucleolen zeit 
lich zusammentallt.* 

Die Beobachtungen, welche ich bei Ascaris megalocephala 
tnivalens gemacht und oben mitgetheilt babe, zeigen, dass die 


Vermuthung O. Hertwig's das Richtige getrotfen bat. Ich glaube 
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kaum, dass man mir entgegen halten wird, die eine Beobachtung 
geniige nicht, um daraufhin fiir das Centrosom iiberhaupt die 
Kernnatur anzunehmen, besondere Verhiiltnisse haben es nur bei 
univalens voriibergehend, vielleicht auch nur zufillig, in die Kern- 
vacuole mit eingeschlossen. Diesem etwaigen Einwande méebte 
ich einmal die Griinde, welehe O. Hertwig antiihrt, bis auf den 
letzten, dem ich nicht unbedingt zustimmen kann, entgegenhalten, 
dann aber noch folgende hinzutiigen. Wo man bisher das Cen 
trosom ausserhalb des Kernes gefunden hat, ist es stets von einer 
Strahlung bezw. Archoplasma begleitet gewesen, selbst in’ den 
Zellen, wo es seheinbar dauernd in der Zellsubstanz verbleibt, 
z. B. Pigmentzellen (Solger o7, 58) und in Rhynchocélzellen bei 
Nemertinen (Biirger 12) u. a. aus Griinden, die noeh nicht sich 
sicher bestimmen lassen, die aber wahrseheinlich mit der Natur 
der betreffenden Zellen und threr Bedeutung fiir den Organismus 
zusammenhingt: dagegen in allen den Fillen, wo man das Cen- 
trosom wohl wihrend und kurz vor der Theilung., aber niebt in 
der Zwischenzeit zwischen zwei Theilungen ausserhalb des Kernes 
gefunden hat, hat man auch keine Strahblung beobachtet, und 
deshalb halte ich den Schluss fiir berechtigt, dass, weil die 
letztere tehlte, auch das Centrosom im Protoplasma fehlte. Weiter 
ist, glaube ich, die Folgerung unabweislich, dass wie bei univa- 
lens das Centrosom auch bei bivalens tretz der seheinbar ver- 
schiedenen Verhdltnisse in Anbetracht der nahen Verwandtschatt 
der beiden Formen wihrend der Zeit der Ausbildung der Chro- 
mesome im Kerne gelegen hat und nur etwas trither als bei 
univalens in das Protoplasma iibergetreten ist. Da wir aber bei 
hivalens Verhiltnisse in Bezug auf das Verhalten des Centro- 
coms vefunden haben, welche den bei anderen Thieren beob- 
achteten sich véllig anschliessen, so folgt weiter, dass anch bei 
diesen Formen der Sitz des Centrosoms wihrend der Ruhe- 
periode der Zellen im Kern, nicht ausserhalb desselben sich  be- 
findet, und dass nur die Kleinheit des Kérpers und die schwere 
Unterscheidung unter den iibrigen Kernbestandtheilen es verhin- 
dert hat, ebenso wie bei bivalens, ihn zu erkennen. Wo die 
Theilungen wie bei der Reifung, bei der Farchung u. a. sich 
rasch aufeinander folgen, da wird es, wie durch Beobachtungen 
bereits festgestellt ist, ausserhalb des Kerns verbleiben, wo da- 


gegen die Zwischenzeit zwischen zwei Theilungen eine lingere 
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ist, und wo besonders wahrend dieser Zeit in der Zelle Processe 
wie Wachsthum, Dotterbildung u. dergl. verlaufen, da diirfte es 
am Ende der letzten Theilung mit in die Kernvacuole  einge- 
schlossen werden und hier bis zum Beginn der nichsten, wenn 
die Zelle fiir dieselbe reif ist, d. hl. wenn die Veriinderungen, 
welche dieselbe durchmacht, abgeschlossen sind, und wenn das 
Chromatin sich gespalten und wieder in den Chromosomen ange 
ordnet hat, verharren. 

Dies sind nur Vermuthungen, die Beweise miissen erst noch 
gelietert werden; selbst fiir univalens muss erst noch nachge 
wiesen werden, ob der spite Austritt des Centrosoms aus dem 
Kern die Regel ist, woran ich allerdings nicht zweifle. Da die 
Spindelbildung bei derartigem Verlaut jedentalls die denkbar 
einfachste ist, bei triihem Austritt desselben aus dem Kern weit 
complicirter erscheint, so méchte ich die letztere Weise ftir secun- 
dar halten. Meimer Ansicht nach wiirde sie einen weiteren Schritt 
der Ditferenzirungen bedeuten, welche sich in der Zelle emander 
vefolet sind. Der Sonderung in Proteplasma und Kern folgte 
eine weitere des letzteren in Chromatin und Achromatin oder 
hestimmter Centrosom, m den Traiger der Vererbungssubstanz 
und in das Theilungsorgan, welches die richtige Vertheilung des 
Chromatms auf die Tocehterzellen bewirkt und leitet. 

Mit dem Nachweis der Kernnatur des Centrosoms erhalt 
eine Frage, die, wie ich schon angedeutet habe, noch strittig ist, 
eme, ich méchte sagen, itiberraschend eimtache Lésung, das ist 
die Frage nach der Entstehung der Spindel aus dem Prete 
plasma oder Kern: die Lésung lautet: Die Spindel setzt sieh in 
allen ihren Theilen aus Kernsubstanzen zusammen, das Proto 
plasma hat keinen Antheil an derselben. Es ist mithin auf Um 
wegen das Resultat wieder erreicht, welches vor der Kenntniss 
der Centrosome und threr Bedeutung von den meisten als fest- 
stehend betrachtet wurde. 

Damit ist aber noch nicht entsehieden, aus welchen Theilen 
des Kernes geht die achromatische Spindel hervor. O. Hertwig 
scheint durch den Hinweis auf das Verschwindeu der Nucleolen 
und das gleichzeitige Auftreten der Centrosome andeuten zu 
wollen, dass die letzteren aus Theilen der ersteren hervorgingen. 
Dieser Ansieht kann ich mich nieht unbedingt anschliessen. Fs 


ist einmal nach meinen Beobachtungen — und auch nach denen 
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anderer Forscher, z. B. vom Rath’s (50) — nieht richtig, dass die 
Nucleolen zur Zeit des Auttretens des Centrosoms schon verschwun- 
den sind; sie sind, wie die Figuren auf Taf. XII u. XIII zeigen, 
noch tiberall vorhanden, wenn auch ihre Auflisung durch Zerfall 
in mehrere bereits eingeleitet ist; dann findet man auf dem Sta- 
dium, bis zu welchem ich das Centrosom zuriick verfolgen konnte, 
noch verschiedene andere Kérner im Kern, welche scheinbar 
nichts mit dem Nueleolus zu thun haben, aber eben so gut Zn- 
sammenhang mit dem Centrosom haben kéunen; kurz ich will 
die Méglichkeit nieht véllig ausschliessen, dass das Centrosom im 
Nueleolus enthalten sein kénnte, aber fiir wahrscheinlich halte 
ich es nicht, glaube vielmehr an ein freies selbstandiges Fort 
hestehen desselhen im Kern in der Form und Grésse etwa des 
Centralkornes. Spitere Untersuchungen, besonders mit Hiilfe eimes 
nur fiir das Centrosom charakteristischen Farbstoffes, miissen 
weitere sichere Anhaltspunkte bringen. 

Ebentalls noch nicht sicher erscheint mir die Abstammung 
der Spindelfasern. Zwar ist es wohl zweitellos, dass das achro- 
matische Fadenwerk des Kernes, kurz das Linin, die Grundlage 
hildet, indessen geht aus demselben auch das Fadenwerk hervor, 
in welchem die Chromatinkérner wahrend ithres Wachsthums em 
cebettet sind, und ferner endlich die lame intermédiaire van 
Benedens, welche die dureh Spaltung getheilten Segmente 
und nur diese, nicht die Segmente unter einander und mit der 
Membran zusammenhalt. Es erscheint mir nun sehr fraglich, ob 
diese drei achromatischen Substanzen, Spindelfasern, Geriist und 
Lame intermédiaire identisch sind, wenn wir bedenken, dass 
erstere die Eigenschatt der Contractilitét besitzen, letztere heiden 
wabrseheinlich nicht, dass ferner die Aufgaben derselben villig 
verschieden sind, indem die Spindelfasern unter Leitung des 
Centrosoms die Ueberfiihrung der Chromosome in die Aequa 
torialebene und die Heteropolie (Flemming) bewirken, das 
Geriist die Bahnen abgibt, in denen das Chromatin sich bewegt, 
die lame intermédiaire wiederum dazu dient, das Zustandekom 
men der Spindel zu erméglichen, indem sie die durch Spaltung 
entstandenen ‘Tochterechromosome so lange fest  zusammenhalt, 
his sie in die Spindel iibergefiihrt sind, und bis ihre Trennung 
dureh die Spindelfasern erfolgen kann. Zwar ist versucht worden, 
auch den Faden des Geriistes Contractilitat zuzuschreiben und 
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durch sie sogar die Spaltung der Chromatinkérner erfolgen zu 
lassen (Rabl 49%, indessen kann ich mich hierin nur Flem- 
ming (19, 2, 22), Boveri (6), Strasburger (62) u. a. an- 
schliessen, dass hierfiir nicht eine einzige Beobachtung anzufiihren 
ist, im Gegentheil die gleichzeitig erfolgende Spaltung aller Korner, 
die scheinbar olme jegliche gesetzmiissige Anordnung verlautenden 
Fiiden aut diesen frithen Stadien u.a. zeigen an, dass die Spal 
tung eine selbstindige Lebensinusserung des Chromatins ist. 
Man kénnte einwenden, dass ich selbst in einzelnen Fillen Spal- 
tung von achromatischen Fiiden beobachtet habe: indessen muss 
ich dagegen bemerken, dass ich sie erst auf spaten Stadien ge 
sehen habe, wo die Spaltung der Chromatinkérner laingst voll 
zogen war: ich méchte diese Erscheinung wenigstens nicht. fiir 
die Ursache der Spaltung des Chromatins halten, sondern eher 
fiir cie Folge derselben. 

Ebensowenig scheint mir die Ansicht Strasburgers (62 
cerechttertigt, dass die Spindeltasern nur das Substrat sind, an 
welchen die eigenniehtigen Bewegungen der Kernsegmente sich 
abspielen*. Sind die Bewegungsvorgénge im Kerne“, sagt dieser 
Forseher, .wihrend der Prophasen aktiver Natur, so ist) nicht 
einzusehen, wartn sie sich nicht in derselhen Weise auch wahrend 
(ler Metaphasen und der Anaphasen aussern sollten.” Die Beob 
achtungen, welehe die Lageveriinderungen der Chromosome 
wihrend der Uebertiithrung in die Aequatorialplatte bei der ersten 
und besonders der zweiten Theilung der Spermatocyten betraten 
ud welehe ja nur vollstindig diejenigen van Beneden’s und 
Boveri's bestatigten, ferner die pathologischen Bilder in den 
Stadien, die karz vor der Spindelbildung lagen, lehren. glanhe 
ich, auf das Klarste, dass hier von emer aktiven Bewegung der 
Chromosome nicht gesprochen werden Kann, sondern dass die 
selben passiv durch die Spindelfasern geleitet werden. Wenn 
auch die Chromatinkérner selbststindig wandern kénnen, so ist 
damit noeh nicht erwiesen, dass auch die Chromosome cliese 
Fahigkeit besitzen. 

Somit kann ich mich nur, ausser in cinem Punkte, dem 
weiteren Satz Strasburgers anschliessen, welcher folgender 


maassen lautet:  Sollte sich fiir Protozoen, beow. in beschrinktem 
Maasse auch fiir Metazoen, eine Betheiligunge der Kernsubstanzen 
am Aufbau der Spindeltasern endgiltig ergeben, dann michte 
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ich freilich annehmen, dass in diesen Kernen, ausser den in 
pilanzlichen Kernen vertretenen Substanzen, auch noch die eigent- 
liche Substanz der Spindelfasern enthalten sei. Die achromatische 
Snbstanz dieser Kerne im Ruhezustand wiirde somit nicht threr 
ganzen Masse nach dem Linin Frank Sehwarzs entsprechen, 
sie wiirde vielmehr aus diesem Linin und ans Spindeltasersubstanz 
hestehen. Denn das Linin und Chromatin, wie sie durch Frank 
Sehwarz in pflanzlichen) Kernen untersehieden) worden sind, 
veehen vollstindig in der Bildung der Kernsegmente auf. Auch 
mir schemt das Wort Linin nur ein Sammelname tir versehie 
dene Dinge za sein. Es muss sich spiter zeigen, ob allen drei 
oben erwihnten Theilen versehiedene, nur gleichartig scheinende 
Substanzen zu Grande liegen oder ob vielleicht die Substanz des 
Gertistwerkes und der Lame intermeédiaire dieselbe ist, und ferner 
ob wirklich die Spindelfasern bei pflanzlichen Kernen emen  an- 
deren Ursprung haben sollten als bei thierisehen, was nur wenig 
stens sehr unwahrscheinlich ist, da im Uebrigen die Kernthei 
lungsvorgiinge fast durchweg voéllige Tdentitét in beiden Reichen 
zeigen oder doch zu zeigen scheinen. 

Dureh die Entdeckung des  Centrosoms und besonders 
durch die spétere Untersuchung Fol’s (25), welche den Nach 
weis brachte, dass bei der Befruehtang ausser den beiden Ker 
nen auch die Centrosome beider Zellen sich vereimgten, wur 
den auch diejenigen Fragen stark beriihrt, welche aut die Be 
fruehtung und Vererbung Bezug haben. Dem Centrosom wurde 
nicht nur die Bedentung eines Theilungsorganes zuerkannt, sen 
dern es sollte anch Trager erblicher Eigenschatten wie das Chro 
matin sein. Besonders R. S. Bergh (4) war der Vertreter die 
ser Ansieht und hat, wie es scheint, aueh zahlreiche Anhanger 
cetunden. Dai das Centrosom allgemem als Organ der Zelle 
angesehen wurde, so bekam der alte Satz: Die Betruchtung be 
steht in der Vereinigung zweier Kerne* eine neue Fassung und 
zwar in dieser Weise: .Die Betruchtung besteht in der Vereini- 
cung zweier Zellen.” Der Nachweis des Centrosoms aber als 
eines Bestandtheiles des Kernes verhilft dem alten Satze wieder 
zu seiner vollen Giiltigkeit, ja, wie ich glaube, gewinnt auch 
die Ansieht, dass das Chromatin der alleinige Triiger der Ver- 
erbungssubstanz ist, eine neue kriiftige Stiitze, indem man wohl 


kaum annehmen kann, dass das Centrosom als Theil des Kernes 
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neben den Funktionen als Theilungsorgan noch andere hatte, ftir 
welche em anderer Theil vorhanden ist, néimlich das Chromatin. 

Der zweite Theil dieser Betrachtungen soll das Reduktions 
problem zum Gegenstand haben, doch werde ich hier nur haupt 
sichlich eime Seite, fiir deren Klarlegung ich neues Material 
dureh diese Untersuchung gewonnen habe, beriihren, weil ich 
diese Frage erst vor Kurzem in einer anderen Arbeit (10) aus 
ftihrlicher behandelt habe. Da die nach jener Arbeit erschienenen 
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand zum Theil nur die Aus 
fiihrung der in verliutigen Mittheilungen dargelegten Resultate 
sind, zum Theil zwar neu, aber sich der einen oder anderen An 
sicht, die dort) schon erértert wurde, angeschlossen haben, so 
halte ich es fir unnéthig, nochmals alle Griinde und Gegen 
griinde zu erértern, und glaube aut jene Arbeit verweisen zu 
diirfen. Nur in zwei Abbandlungen ist ein never Weg zur Lé 
sung der Reductionstrage angegeben, und dieser muss ieh des- 
halb hier gedenken. Diese nene Ansicht wird von Haecker (26) 
und Rite kKert (o4) vertreten. Der letztere schreibt: ,.Man dart 
das Keimblischen der Eimutterzellen von Selachiern mit Bezug 
auf seinen wesentlichsten Bestandtheil, sein Chromatingeriist, als 
emen zu enormen Dimensionen heranwachsenden Tochter 
kniuel des Ureies ansehen, dessen Chromosomen verdoppelt 
ud paarig angeerdnet sind. Die Verdoppelung geschieht beim 
Vebergang des Ureies zur Eimutterzelle und zwar, wie sich mit 
Wabrscheinhehkeit darthun lisst, durch eine eigenthiimliche Langs 
spaltung der Chromosomen im Dvyaster der letzten Theilung des 
Creies.* Dieser Lésung kann ich mich in’ keiner Weise an 
schhessen: bei der Spermatogenese von Ascaris megalocephala 
gibt es nicht ein einziges Bild zwischen der Zone der Spermato 
gonien und derjenigen der Spermatocyvten, welches sich in jenem 
Sinne deuten liesse, es ist zwischen beiden ein echtes Ruhesta 
dium des Kernes vorhanden, von eimem Fortbestehen der Chro 
inasome der Spermatogonien kann keine Rede sein. 

Der Punkt, welcher hier vernehmlich besprochen werden 
soll, betritft die Auffassung der Spaltungen, welche man 
hei der Ausbildung der Chromosome der Spermatocyten beoh 
achtet: es ist zugleich derjenige Punkt, fiir dessen Klarlegung 
diese Untersuchung in erster Linie unternommen wurde. Die 


meisten Forscher, welche das Vorkommen der beiden Spaltungen 
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heobachtet haben oder doch annehmen, unter ihnen ©. Hert- 
wig, mit dessen tibrigen Austiihrungen in Bezug aut die Re 
ductionstrage ich, wie ich schon frither (10) hervorgehoben habe, 
vollig tibereinstimme, geben an, dass diese Spaltungen nicht der 
hei gewOhnlichen Theilungen vorkommenden gleichwerthig zu er- 
achten seien, sondern eine ganz andere Auffassung verdienen, 
weil sie bei den Spermato- bezw. .,OQvoeyvten” (Boveri, 8) auf 
friiheren Stadien erfolge denn in anderen Fallen. Schon Flem 
ming (19%) hat nachweisen kénnen, dass sie auch in Kernen an 
derer Zellen schon im friihen Knéuel emtreten kann und hat 
aut das Nachdriicklichste schon betont, dass es walhrscheinlieh 
im der Regel so ist. Meine Untersuchung hat diese Ansicht voll 
auf bestitigt, denn in den Kernen der Spermatogonien von As 
caris konnte ich das Vorhandensein der Spaltung ebentalls aut 
sehr ftriihen Stadien, wo die ersten Anzeichen fiir den Beginn 
emer neuen Theilung vorlagen, feststellen, in derselben Weise 
wie in den Kernen der Spermatocyten. Auf Grund dieser Be 
obaehtungen und auf Grund von Erwaigungen, die sich an diesel 
hen anschliessen, kann meiner Ansicht die Spaltung der Chroma 
tinkérner nicht nur sehr friihe eintreten, sondern sie muss die 
erste Prophase der neuen Theilung sein. 

Mit Boveri ‘6) a. a. sehe ich in der Spaltung einen selbst 
standigen Fortptlanzungsakt des Chromatins. Die Reconstruction 
des Kernes, besonders die nach der Theilung ertolgende Auflé 
sung der Chromosome in kleine Kérner und deren gleichmassige 
Vertheilung dureh den ganzen Kernraum hat emmal den Zweek, 
ein gleichmiissiges Waehsthum derselben zu erméglichen, wie 
man wohl jetzt allgemein annimmt, dann aber auch, um nach 
der Vollendung des Wachsthums bis auf die normale Grisse Ems 
eme genaue und gleiche Theilung aller Kérner nach Quantitat 
und Qualitét austiihrbar zn machen. Spiter ist, wenn die Kér 
ner sich erst wieder zusammenzuordnen beginnen, aus leicht er 
sichtlichen Griinden ein derartiges Resultat nicht mehr oder je- 
denfalls nicht ohne die complicirtesten Umordnungen in den Kor 
nergruppen erreichbar. Da diese Theilung aber das Wesen der 
ganzen Karvokinese ausmacht. so halte ich alle diejenigen Er 
scheinungen, welche ihr folgen, wie das Ansammeln der Korner 


auf wenigen Faden, ihre Vereinigung zu grésseren Koérnern, der 
Zertall eines Fadens in Segmente und schliesslich in Chromosome 
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tir weniger bedeutend, sie verfolgen alle nur den Zweek, die 
Cebertiihrung der Spalthalften auf die Tochterzellen im der 
sichersten und einfachsten Weise zu erméglichen. Da, wie es 
einleuchtend ist, diese Vertheilung unméglich ist, wenn die Chro 
matinkérner durch den ganzen Kernraum vertheilt) sind, so ist 
eine Verbindung derselhen zu Verbiinden, und zwar zuerst zu 
klemen Gruppen, wodurch gréssere Korner entstehen, dann wei 
ter zu Segmenten und Chromosomen erforderlich, weil die Spin 
delfasern dann die Tremung der Spalthilften und ihre Ueber 
fihrung aut die Toehterzellen leichter und sicherer ausfiihren 
kénnen. In der Vertheilung im Kernraum, in dem Waehsthum 
und in der Spaltung, und in der Zusammenordnung zu Verbin 
den sehe ich selbstandige Lebensiusserungen des Chromatins, 
wihrend von dem Moment, wo die Chromosome fertig gebildet 
sind, diese sich vollig passiv verhalten, und alle Verinderungen 
der Aktivitat der Spindelfasern und des Centrosoms zuzuschreiben 
sind. Man hat so oft die Frage erhoben, ob das Chromatin oder 
(las Centrosom den ersten Anstoss zu emer neuen Theilung gibt, 
und man hat meist dem letzteren Organ diese Bedeutung zage 
sehrieben. Teh méchte mieh dieser Ansieht nicht anschliessen, 
Zwar glaube ich nicht. dass die Spaltung des Chromatins direkt 
die Theilung des Centrosoms bewirkt, letzteres unter der Herr 
schatt des ersteren steht, sondern ich betrachte beide Organe als 
cleichwerthig, als unabhiingig von einander: diese Ansicht schliesst 
aber nicht diejenige aus, dass die Spaltung der Chromosome 
ihe allemige Ursache fiir eine neue Zelltheiling, den ersten An 
stoss zu ihr giebt. und dass in Folge dieses Vorganges auch das 
Centrosom bestimmt wird, ebenfalls zur Theilunge und zur Losing 
semer Anfgaben sich vorzubereiten. Die Folge der Erseheimun 
een, welehe mich die Untersuchung gelehrt hat, némlich zuerst 
Spaltung der Chromatinkérner, dann Zausammenordnen im Chro 
mosomen, dann Eingreiten des Theilungsorganes, halte ich fiir 
die primiire. Dass bei rasch aufeinanderfolgenden Theilungen 
das Centrosom sich frither theilt) als das Chromatin, diirfte an 
dieser Ansieht nichts dndern, vor allem aber nicht eimen Beweis 
abgeben datiir, dass die Theilung des Centrosoms den Anstoss zur 
nenen Theilung gibt oder gar das Waehsthum und die Spaltung 


des Chromatins u.s. w. verantlasst. 


Ks bhedart kaum emer naheren Auseinandersetzung, dass 
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diese Ansicht sich mit der Individualititshypothese der Chromo- 
some, welche in der Neuzeit besonders Boveri (6) vertritt, 
nicht) vertrigt. Die Chromosome sind fiir mich keine selbst 
stiindigen Ludividuen, sondern sie sind nur die Verbinde fiir die 
zahllosen kleinen Chromatinkéruer, welchen allein der Werth eines 
lndividuums zukommt. Die fiir jede Art bestimmte Grosse und 
damit die Zahl der Chromosome ist allein bedingt durch die 
Hohe der Leistungstiihigkeit des Theilungsapparates.  Hierdurch 
diirtte es sich erkléiren, dass die Grosse eines ‘Pochterchrome 
somes bei einem Thier in allen Fallen die gleiche ist; denn selbst 
bei den viertheiligen Chromosomen hat ein jeder Theil {verg! 
meine Arbeit (10)| doch dieselbe Grésse eines Theiles you einen 
gweitheiligen.  Thermit diirfte es weiter zusamimenhiingen, dass, 
weon das Chromosom viertheilig ist, eine gedrungenere, kiirzere 
Form auninuat als ber den gewéhulichen Pheilungen, wo es zwei 
theiliy ist, weil eine Trennung vou langen Fiiden gréssere Schwie 
rigkeiten bereitet als cine solche you Kugelu oder kurzen Stab 
chen, 

May die vorgetragene Ansicht in Bezug auf deu Zeitpunkt 
der Spaltung des Chromatins richtig sein oder nicht, so erweist 
sich doch durch den Nachweis, dass sie in den Spermatogonien 
ebenso tri eintritt, wie inden Spermatocyten, cine andere neue 
Auttassune dieses Vorganges hed den letzteren als liintiillicr. 
Deutet man die eine Spaltung als den Fortptlanzungsakt des 
Chromatins, so muss man auch die andere ehense deuten: uid 
sieht man in ihr das wichtigste Moment in der ganzen amiteti 
schen ‘Theilung, so haben wir aueh die Theilungen der Sperua 
toevten und Oveeyvten in gleicher Weise autziufassen. Dai die 
Beobachtung fiir die zweite Spaltung, welche, wie ich glaube, 
vleichzeitig mit der ersten ertolet, nieht die geringste Abwei 
ehung von der ersten lehrt, so ist es auch umudglich, ihr eime 
andere Deutung zu geben, als nan der ersten gibt. 

Auch die iibrigen Vorgiinge, welche sich bei der Ausbildung 
der Chromosome der Spermatoceyten abspielen, diirtten Keine 
Momente bieten, welche eimer neuen Auffassung giinstig sind, es 
ser denn, dass man in der exeentrischen Anordnung des Chroma 
tins zu einem Hauten eine Abweichune tinden will Indessen 
vlaube ich, dart man wohl aus den Vorgiingen, welche die isc 


lirten, nicht in den Hauten embezogenen Korner zeigen, schliessen, 
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dass sich im Haufen nichts anderes abspielt, sondern dass diese 
Anordnung nur in einem Zusammenhang steht mit der Bildung 
einer halb so grossen Zahl von Chromosomen als bei anderen 
Theilungen. 

Auch Strasburger (61, p. 152) gibt) neuerdings an, 
dass .fiir das Ptlanzenreich ein anderer Theilungsmodus der Chiro 
mosomen an kKeiner Stelle in die geschlechtlichen Vorgiinge ein 
greift. Dieser Theilungsmodus stinunt durchaus mit demjenigen 
in vegetativen Zellen tiberein, und tehlt jeder Aukniipfangspunkt 
zu einer anderweitigen Umdeutung desselben.* 

Stellt man die Beobachtungen itiber die Aushildung der 
Chromosome in den Spermatogonien und Spermatoeyten vou 


Ascaris megalocephala zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: 


l Asearis megalocephala univalens. 

1 Spermatogonien: es erfolgt eme einfache Spaltung der 
Chromatinkérmer, diese ordnen sich in einem langen Faden 
an, dieser zerfillt in zwei Seemente, die detinitiven: Chrome 
some. Resultat: zwei einfach gespaltene oder zweitheilige 
Chromosome. 

») Spermatoeyten: es erfolyt cine doppelte Spaltung der 
Chromatinkérner, diese ordnen sich in einem Faden an, dieser 
ertihrt keine Theilung. Resultat: ein doppelt gespaltenes 


oder viertheiliges Chromosom. 


Hl. Ascaris megalocephala bivalens. 

1, Spermatogonien: es erfolgt eime einfache Spaltung der 
Chromatinkérner, diese ordnen sich in einem Faden an, der- 
selbe zerfiillt in zwei Segmente, diese weiter in vier. Resultat: 
vier einfach gespaltene oder zweitheilige Chromosome. 

2 Spermatoeyten: es erfolgt eime doppelte Spaltung der Chro 
miatinkGrner, diese ordnen sich in einem Faden an, derselbe 
erfiibrt nur eine Theilung in zwei Segmente. Resultat: zwei 
doppelt gespaltene oder viertheilige Chromosome, 


Dieses Bild entspricht somit ganz demjenigen, welehes ich 
bereits ohne eigene Kenntniss von Ascaris megalocephala aut 
Grund meiner Resultate bei Branchipus (10) vou jeuer Form ent 


worten hatte. 
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Der Unterschied der Ausbildungsweise der Chromosome 
in den gewélnlichen Kernen und in denen der Spermato- und 
Ovocyten besteht also allein darin, dass eine Quertheilung des 
Fadens unterbleibt, dagegen eine Spaltung mehr ertolgt. Das erstere 
bewirkt, dass die Zahl der Chromosome aut die Hilfte herab 
vesetzt. wird, darch die zweite Spaltung wird im Verein mit dem 
Austall des Ruhestadinms zwischen den beiden Theilungen eine 
Halbirung der Masse erzielt. 

Ist meine Ansicht fiber die Bedeutung der Chromosome 
richtig, so erfolgt bei diesen Theilungen keine Reduction der Zahl 
der Chromatinkérner, sondern nur eine selehe ihrer Masse. Eine 
Reductionstheilumg im Sinne Weismann s (69, 70) tindet mithin 
nicht statt. Eine selehe diirfte meiner Ansicht nach iiberhaupt 
tuimdglich sein, wo wenigstens die Theilung aut Karvokinetischen 
Weve erfolet. In dieser Ansicht bestirkt mich wesentlich die 
Beobachtung Boveri's (9) Jiiber die Entstehung des Gegensatzes 
zwischen den Geschlechtszellen und den somatischen Zellen bei 
Ascaris megalocephala*. Wenn eine mitotische Kerntheiling iiber 
haupt ungleichartige Theilproducte zu lietern im Stande ist, der 
einen Toehterzelle anderes als der anderen zitiihren kann, dann 
miisste nan oes hier erwarten, wo die Ditferenzirung zwischen 
somatischen und Gesehlechtszellen einen so hohen Grad erreicht 
hat, dass sie sich sogar auf die Vertheilung des Chromatins er 
streckt. Hier aber sehen wir, dass die .Ursomazellen™ ebense 
gut alles Chromatin erhalten wie die .Stammzellen*, dass die 
Reduction erst spiiter bei der weiteren Theilung der ersteren er 
folet und hier fiir beide Tochterzellen gleichiniissig. 


Scheint mir somit das Reductionsproblem. soweit das Chiro 
atin in Frage komt, im Wesentlichen gelést zu sein, so kuiipit 
sich an dieses sogleich ein anderes an, niimlich wie geht die 
Reduction der Centrosome yor sich. Sind dieselben nicht nur 
blosse Erschemungen, sondern Organisinen wie die Chromatin- 
kirner, was wohl wenige bezweiteln, so miissen dieselben bei der 
Betruchtung in irgend einer Weise eine Reduction ihrer Masse 
erleiden, da sonst eine stete von Generation zu Generation tort 
schreitende Vergrésserung eintreten miisste. Da wohl anzinehmen 
ist, dass bei der zweiten Theilung der Spermatocyten bezw, Ove 


eyten dieselben noch dieselbe Grésse haben, wie bei der ersten und 
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bei jeder Theilung tiberhaupt, so folgt daraus, dass der Sperma- 
und Eikern je ein Centrosom vou der ganzen Grosse besitzen, 
nicht wie das Chromatin in der halben Masse, und dass mithin 
die Reduction auch zu anderer Zeit und in anderer Weise er 
folgen muss. Die bisherigen Beobachtungen scheinen zwei Wege 
anzudeuten: entweder das Centrosom des emen Kerns geht zu 
Grunde oder ninuut keinen Antheil an dew Aufbau der Furchungs 
spindel, oder beide bleiben erhalten, und es vereinigen sich, da 
mit nicht doppelt so grosse entstehen, je zwei Hiilften gleich 
nach der Theilung, wo sie nur die halbe Grosse haben, noch 
nicht wieder auf die Grosse Eins augewachsen sind, so dass zwei 
Centrosome vou uoermaler Grésse entstehen. Die erstere Mig 


lichkeit deuten die meisten Beobachtungen an. die letztere die 


jenigen vou Fol 25). Guignard (24) und Blane «5. Ob die 


beiden Modi wirklich vorkommen und nieht uur der letztere 
allem, bieriiber miissen erst weitere Untersuchungen abeewartet 
werden. 
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Ausbildune der Chromosome ino den Kernen der Sper 
matogonien von Ascaris megalocephala bivalens 
Spermatoevtenkerne vou Ascaris megalocephalae bivalens 
hh Nucleolus 

Ruhender Kern. 

Exeentrische Anordnung des Chromatins 

Doppelte Spaltung der Chromatinkorner und Vereinigun 
derselben zu @résseren Kornern a in Fig. 19, 20 viel 
theiliges Korn. 

Ausbildung cines Fadens 


Kin langer Faden, a und b (Pig. 33-35 eine beiden 





freien Enden. Fig. 40-46 Verkiirzune des Fadens. 
Zertall des einen Fadens in zwei Segmente 
Verschiedene Ansichten der zwei Seoimente und thre 
Verkirzung zu den zwei Chromosomen. 
\usbildung der Chromosome in den Kernen der Sper 
mitoronien von Ascaris megalocephala univalen 
Sperinatoevtenkerne von Ascaris megalocephala univa 
hens n == Nucleolus. 

Fig. 60, 61. Ruhende Kerne 

Fie. 62, 63. Execentrische Anordnung des Chromatings 


| 1, 64 so Doppelte Spaltune der ( hrow itinkorne) 


und Vereinigunye derselben zu vrosseren Korner : 
Fie, 90-104. Ausbildune und Verktiyzunye des einen 


Fadens zum Chromosom 
Pathologisch verinderte Spermatocvtcnkerne vou Ascat 
mevalocephala bivalens 


Eebensolche von univalens 


Ascaris megalocephala univalens. 





mit Himatoxviin. 
Auttreten des Centrosoms, seme The Uns’, und Bildune 
dey Spinde der ersten Theiluny der Spermatoes ten 
in Nucleolus, ¢ Centroson 
Vereinzelte Fille tiher Abweichuneen in der Spindel! 


bildune hel demselben Thie ) wie } iv 112 l: s i 


Nucleolus c Centrosom. 
Spindelbildung bei einem anderen Individuwm. on 
Nucleolus. c Centrosom., 
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Fig, 1d6—158. Erste Theilung der Spermatocy ten. 
Fie. 159-171. Aushildung der Spindel der zweiten Theiluns 
Fie. ITL—-176. Zweite Theilune 


Ascaris megalocephala bivalens. 


Behandlung: wie bei univalen 


bie. bad —200. Auitreten des Centrosom eine Pheihing, und Bildung 
det Spindel der ersten Theiluy Ger Sperimato fen 
i) Nucleolus, ¢ Centrosom 

Fie. YOO -2O4, Erste Theilune. 

Pig. 205 224. Bildung der Spindel der zweiten Theiur 

Pie, 225 29S, Zweite Theilune. 


Kinige Bemerkungen zu Dr. P. Samassa’s 
Publication iiber die Entwicklung von 
Moina rectirostris. 


Von 


Prot. Carl Grobbenm iy \Wies 


lin 3. Hette des 41. Bandes vont Archiv fiir mikroskopische 
\natomie hat Dr PL Samassa eine Arbeit: publicirt unter dem 
Titel: Die) Kenmblitterbildung bei den Cladoceren. 1. Moma 
reetirostris Baird*. In dieser Publication werden die meisten be 
viivglichen in der von mir im Jahre IST) veréitentliehten Ab 
handling: .Die Entwieklungseesehichte der Moina rectirostris, 
Zngleich ein Beitrag zur Kenntniss der Anatomie der Phytopoden> 
Arbeiten des zoolog. Instit. za Wien Ba. Tl) wemachten Angaben 
hoestritt it oder aber in Aweitel FOCZOL CNH. leh sehe nich int olee 
dessen zu ciner Entgegnung verantasst, welehe sich auf einige 
Punkte besehrinken muss, da ich nieht in der Lage bin. imich 
auf neue Beobachtungen an frischem Material zu stiitzen., Da 


eeven steht air aus der Zeit meiner damaligen Untersuchung 


noch eine wenn aueh germee Zahl wollerhaltener Priiparate zur 


Saimassa. beziigheh 


Vertiigung, wn wenigstens einige meiner vor 


threr Richtigkeit) angezweifelten oder bestrittenen Angaben in 


sicherer Weise controliren zu kénnen. 
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Carl Grobben: 


So kann ich gestiitzt auf die neue Durchsicht meiner Pri- 
parate folgenden Angaben Samassa’s die Richtigkeit der von 
mir seinerzeit gemachten Beobachtungen entgegenhalten: 1) Sa- 
massa vermag sich meiner Angabe nicht anzuschliessen, dass die 
Genitalzelle sich durch grobkérnigen Inhalt auszeichne, ein Ver 
halten, welches jedoch an meinen Priiparaten vollkommen klar 
ersichtlich ist. 2) Vermag Samassa meine Angabe, dass dic 
Genitalzelle sich bereits im 6. Furchungsstadium ‘meine Fig. ‘ 
theile, nicht zu bestitigen. Dagegen habe ich als Erwiederme 
hloss zu bemerken, dass ich das Priiparat, welches in der genann 
ten Fig. 9 von mir abgebildet ist, noch besitze und an demselben 
die von mir gegebene Darstellung als vollstandig richtig erkenne. 
>) Erklairt Samassa meine Angabe, dass die Entodermzellen vou 
7. Furchungsstadium an (meine Figur 10) sich durch ihre Kerne 
charakterisiren, fiir irrthiimlich. Dagegen habe ich zu erwiedern, 
dass ich die Entodermkerne stets so fand, wie ich sie abbildete, 
und wie ich dieselben auch in den mir noch vorliegenden Pri- 
paraten finde. 4) Der Angabe Samassa’s gegeniiber, dass dic 
Genitalzellen im Blastesphaera-Stadium nicht mehr kenntlich sind, 
sondern sich mit den iibrigen Zellen egalisirt hatten, kann ich 
die vollkommene Kenntlichkeit dieser Zellen in diesem Stadium 
nach meinen Priparaten entgegenstellen. 5) Bezweifelt Samassa 
die Unterscheidung der die Scheitelplattenanlage bildenden Zellen 
im Blastosphaera-Stadium, wie ich dies angegeben, und halt sogar 
fiir wahrscheinlich, dass ich dltere Stadien mit diesen verwechselt 
hitte. Auch in diesem Punkte kann ich meine friihere Angabe 
am Priiparat als vollstiindig richtig erkemen. 6) Meine von 
Samassa bestrittene Angabe, dass die Scheitelplatte unpaar und 
median entstehe, ist vollstindig richtig, wie aus meinem Priparate 
ersichtlich, 7) Die Genitalanlage ist noch an meinen Priiparaten 
in dem auf den Naupliuszustand folgenden Stadium als median 
velegene unpaare, in einem spéitern Stadium als paarige Zellplatte 
am ganzen Embryo deutlich sichtbar. Samassa_ hat dieselbe 
an ganzen Embrvonen nicht finden kémmen. An einer anderen 
Stelle seiner Publication spricht Samassa auch die Ansicht aus, 
dass ich  offenbar einige Zellen mit vergrésserten Kernen aus der 
Keimzone* fiir die Genitalzellen angesehen liabe. Dazu méchte 
ich bemerken, dass die Genitalzellen sich von den iibrigen Zell- 


clementen des Embryos sehr wold unterseheiden und die Charak- 
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tere der Genitalzellen der Furchungs- und des Blastosphaera- 
stadiums zeigen, so dass eine derartige Verwechselung nicht leicht 
méglich ist. &) Vermag ich im Allgemeinen die Anordnung der 
Zellelemente des Entoderms und Mesoderms zur Zeit der Gastru- 
lation an dem mir zur Verfiigung stehenden Priparate wiederzu- 
erkennen, welche ich in Fig. 14 abgebildet habe. 

Soweit kann ich mich auf eime neue Durchsicht der mir 
noch vorliegenden Priiparate hin’ stiitzen.  Beziiglich anderer 
Stadien, deren richtige Darstellung meinerseits von Samassa 
angegriffen oder bestritten wird, Kann ich mich nur auf meine 
friihere Arbeit) berufen, zu welcher alle Abbildungen mit der 
Camera lucida eingezeichnet wurden, wie auch in der ‘Tafel- 
erklirung steht. 

Unter Berutung auf den Text meiner Abhandlung aber ver 
mag ich zwei weitere Angriffe Samassa’s gegen mich zuriick 
zuweisen. Erstens schreibt mir Samassa zu, dass ich fiir das 
fiinfte Furehungsstadium 52 Furchungskugeln angebe, was aber 
keineswegs der Fall ist. Da im vorhergehenden vierten Fur 
chungsstadium bloss 15 Zellen vorhanden sind, kann die ,voll 
stiindige* Zahl nach einer Theilung dieser Zellen nicht 32, son 
dern 30 betragen. Es heisst auch ausdriicklich in meiner Arbeit 
pag. 10: Die Kleine Furchungskugel, welche den Richtungs 
korper enthilt, theilt sich bald darauf diquatorial in zwei gleich 
erosse Kugeln. — Es folgen nun die andern 14 Furehungskugeln 
nach* ete. Somit besteht zwischen Samassa und mir beziighich 
der Zahl der Furchungskugeln kein Gegensatz. Nach Theilung 
der von mir als Entodermzelle gedeuteten Furchungskugel (a-Zelle 
Samassa’s) betrigt die Zahl der Furchungselemente im fiintten 
Furchungsstadium 31, wie dies auch Samassa angibt. Aus 
weiner obigen Darstellung geht iibrigens weiter hervor, dass ein 
lOzelliges Furchungsstadium, von dem Samassa spricht, als hiitte 
ich es angegeben, von mir gar nicht beschrieben worden ist. 

Der zweite Angriffspunkt betrifft das Auftreten der ersten 
(Quereinschniirung am Embryo, einer Falte, welche ich nach 
Samassa in ihrem queren Verlauf am Riicken  iibersehen und 


an der ventralen Seite mit der Abgrenzung der zweiten Antenne 
verwechselt hitte. In meiner Publication steht aber auf pag. 15 
Folvendes: Bald tritt am Embryo die erste Einfurchung aut, 
wodureh derselbe in zwei Abschnitte zertillt. Der yvordere Ab- 
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schitt wird zim Koptsegment, der hintere stellt die Anlage des 
Rimptes dar. An dem hoptsegment wiichst jederseits oberhalb 
der Eimsehniirung ein olrtérmiger Fortsatz herver, weleher die 
Anlage der zweiten Antenne darstellt.” leh habe alse die Ein 
schniirung wohl gesehen, thr Vorhandensein an der Dorsalseite 
auch in Fig. 20 abgebildet. sie allerdings niemals so tief gefun 
den, wie dies Samassa zeichnet: auch geht aus dem citirten 
Passus meiner Arbeit hervor, dass ich die Einschniirung und die 
\ntennenanlage woll auseinandergehalten habe. 

Von den iibrigen Punkten méehte ich aber einen herver 
heben, Samassa spricht die Ausicht aus, die Genitalzelle (von 
ihm Grobben sche Zelle genannt. wiirde der animalen Temi 
sphiire angehéren, aiso dorsal liegen’, wiihrend ich dieselbe als 
ventral, am vegetativen’ Pole gelegen, angebe. Aut pag. 360 
vibt nun Samassa ciner Stelle meiner Publication, we ich die 
Orientirung der letzten Furchungsstadien bis zum Gastrulastadiun 
beziiglich des Vorn und Hinten als nicht vollstiindig sicher er 
khiire, .da oes unméglich ist, in den betretfenden Stadien Riieken 
und Baueh sicher zu unterscheiden*, folgende Deutung: .Mit 
Riieksicht aut diesen letzten Passus bedeutet das aber, dass 
(irobben die Méglichkeit offen lisst, dass das Entoderm. der 
Urinund und die Genitalanlage dorsal entstehen, hingegen das 
Gehirm ventral in der Schwanzzeveud! Diese etwas sonderbare 
Deutune kann nur aus emer Untersehiitzung der Sehwierigkei 
heziiglich der Orientirung bhervergegangen sein. Uebrigens ge 
schieht es Samassa im Laute seer Arbeit. dass er selbst that 
siichlich die Entoderm- und Mesodernubildung an der Dorsalseite 
des Embrvos vor sich gehen lisst.  Indem Samassa die Genital 
zelle von ilan treilich als -solehe nicht anerkannt) als dorsal 
und am animalen Pole gelegen sein Lisst, nach meinen Beobach 
tungen aber zweitellos an der Stelle. wo die Genitalzelle liegt, 
die Entoderm- und Mesodennbildung erfolet, geriith Samassa 
in den Fehler, den er in meine citirte Stelle hineindeutet. 

Sehhiesslich méechte ich nicht tibergehen, dass Samassa 
an einigen Stellen seiner Abhandlung meine Beobachtungen emer 
seits als irrig erscheinen Jisst. andererseits deren Richtigkeit in 


Wiirdigune der auch von mir hervorgehobenen Variationen in des 


Entwicklung von Moina als moéglich wieder zugibt. 


























Zur Entstehung der korperlichen Elemente 
des Blutes. 


Von 


Dr med. & Emgel, Berlin. 
Hierzu Tafel XIV und XV. 


Die Anwesenheit dreier Gruppen von kérperlichen Elenenten 
im Blute, und zwar der rothen, der farblosen Blatkérperchen 
und der Blatplittchen, driingte den Forschern die Beantwortung 
der Fragen aut: 

a) Woher stammen diese Bluthestandtheile 7 

hb Besteht eine Beziehunge zwischen ihnen, und welehe 

Bevor Bizzozero') die Blutplittchen entdeckt hatte, ge 
stalteten sich diese Fragen cinfacher: man hatte nur nach der 
Herkuntt der weissen und rothen Blatkérperchen za suchen und 
eine eventuell zwischen beiden bestehende Bezichung zu ertorschen. 

In BetretY der Herkunftt der weissen wurden zuerst 
sichere Autschiliisse gegeben. Man fand in der Milz, den Lymph 
driisen und dem Knochemmark Zellen, die den farblosen Blut 
kérperchen des Blutes so sehr glichen, dass man Keinen Anstand 
nahi, aus der Thatsache, dass die Venen aus den drei blut- 
hiklenden Organen im Verhiltniss mehr weisse Blutkérperchen 


a SS 


enthalten als die Arterien®), diese Organe als die Bildung 
stiitten der weissen Blatkérperchen anzusehen. 

Als Ursprungszellen sind nach Ky ber® Wenigstens fiir 
die Milz die Epithelialzellen der Venen zu betrachten und zwar 
die Kleinen Spindelzellen| der) Venenwand, wie es schon von 


Billroth ausgesprochen worden ist. 


1) Bizzozero, G. Ueber einen neuen Formbestandtheil des 
Stingethierblutes und die Bedeutung desselben zur Thrombosis und 
Gerimmung iiberhaupt. Centralblatt fiir die med. Wissenseh. No. 2. 1882. 

2) Hirt, C. HL, De copia relativa corpusculorum sanguinis albo 


ruin. Diss. inang. Lipsiae 1855. 


oS) Khyber, E., Ueber die Milz des Menschen und einiger Siiuge 
thiere. Arch. f mikrosk, Anat. VI. 4. 1870 


Archiv ft mikrosk. Anat. Bd. 42 15 
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21s S. Engel: 


Fir die rethen Blutkérperehen die Entstehungs- 
stiitte zu ermitteln, machte viel gréssere Schwierigkeiten. Man 
kam bald zu der Eimsicht, dass rothe Blutkérperchen in der Ge- 
stalt, wie sie sich im Blute des Erwachsenen priisentiren, nielit 
gebildet werden, dass vielmelr Jugendformen bestehen, als deren 
Uimwandlungsprodukte die rothen Blutkérperchen autzufassen sind. 
Die niichste zu beantwortende Frage war also: Welches sind die 
Jugendformen der normalen rethen Blutkérperchen ? Die An 
nahme lag nahe, dass die an ihrer Bildungsstitte beobachteten 
farblosen Blutkérperchen zu gleicher Zeit die Mutterzellen der 
rothen Blutkérperchen sein kémnten, eine Anmahme, welche durch 
Entdeckung der kernhaltigen rothen Blutkérperchen in Milz, 
Knochenmark, Lymphdriisen und Leber an Wahrscheinlichkeit 
vewann. 

Man stellte sich den Uebergang des farblosen Blutkérper- 
chens in das rothe mannigtaltig vor: 

Withrend BE. TL. Weber!) (1850) vermuthet, dass der Kern 
der Leberzelle des Frosches zu einem reothen Blutkérperchen wer- 
den kann, beobachtet Moleschot*®) (1853) am Frosch, dass 
der Kern der farblosen Blutkérperchen in Kérnchen zerfiillt, die 
erst fettglinzend, dann gelblich, dann hiimatinroth werden, und 
dass aus diesen rothe Blutkérperehen entstehen, Drummond ° 
wiederum leitet (1854) die rothen Blutkérperchen von den weissen 
in der Art ab, dass bei Végeln, Amphibien und Fischen das 
farblose Blutkérperchen in das tarbige iibergeht, indem der Kern 
derselbe bleibt, wihrend bei Siiugethieren def Kern des tarblosen 


direkt zum farbigen Blutkérperchen wird. lin Allgemeinen nahin 


man nach KOlliker’ Funke) und anderen an, dass die 
weissen Blutkérperehen durch Hiimoglobinaufhahime za kernhaltigen 
rothen werden und sich durch Verlust des Kerns entweder 


1) Weber, FE. HL, Ueber die periodische Farbenveriinderung, 
welche die Leber der Hiihner und Frésche erleidet. Bericht tiber die 
Verhandl. der Kel. siichs. Geselisch. der Wissensch. in Leipzig. PSd0. 

2) Moleschot, J.. Veber die Entwickelung der Blutkorperchen. 
M.'s. Archiv 1853. 

3) Drummond, J., Ueber die Bildung des Bintes und der Blut 
vefiisse. Monthlyv-Journ. Sept. PSd4. 

4) KOlliker, A., Hlandbuch der Gewebelehre. ISD4. 


>» Funke, Lehrbuch der Physiolowie 
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durch Ausstossung oder durch Resorption — zu den normalen 
rothen Blutkérperchen wnwandeln. Als Ort der Entstehung der 
rothen Blutkérperchen gelten dieselben Organe, in welechen sowohl 
neugebildete Leukocyten als auch kernhaltige rothe Blutkérper- 
chen gefunden werden, also die sogenannten blutbildenden Organe. 
Diese Ableitung der rothen von den farblosen Blutkérper- 
chen kounte nur so lange unangefochten bleiben, als es nicht ge- 
lungen war, an den rethen Blutkérperchen selbst Theilungsvor- 
eiinge zu beobachten. Sehon Remak!) hatte (1858) bei Hiihner- 
embryonen von 3—6 Tagen Theilungen der Blutzellen beobachtet 
und nach der Entdeckung des karvokinetischen Theilungsmodus 
wurden diese Kerntheilungstiguren auch an den kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen von Flemming?) Pfitzner’), Bizzozero! 
und vielen anderen Autoren nachgewiesen. Seitdem wurde theils 
noch zweifelnd (Aly, Foa®), theils mit Entschiedenheit (Ro - 
hin’), Bizzozero4, Ehrlich*®), Lowit”") ete.) die Entste- 
hung der rothen Blutkérperchen aus den weissen  bestritten. 
War also der Ursprang der Erythreeyten aus den Leuko- 
evten zweilelhaft geworden, so handelte es sich jetzt darum. 
andere Mutterzellen fiir die rothen Blatkérperchen  aufzutinden. 
Zwar hatte Hithener'!) (1854) zu beweisen gesucht, dass durch 


1) Remak, Ueber Theilung der Blutzellen beim Finbrve. Mole 
chot's Archiv 1DS8d8, 

2) Flemming, Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 16. 

35) Pritazner, Arehiv ft! mikrosk. Anatomie. Bd. 20. 

1, Bizzozero, Neuere Untersuchungen tiber den Bau des Kno 
chenmarks bei Voweln. Archiv ft. mikrosk. Anatomie Bd. 35 und an 
tnderen Orten, 

D>) Aly, W.. Ueber die Vermehrung der rothen Blutkéxperchen 
bei Amphibien. Diss, Halle a.S. 1884. 

6) Foa, P., Arehiv ital. de Biologie 1. 3. 1882. 

7) Robin, Ch. Legon sur les globules rouges duo sang; re- 
cneillie par M. P. Variot. Gaz. med. de Paris No. 4. 

8) Ehrlich, P., Farbenanalytische Untersuchungen zur Histologie 
und Klinik des Blutes. Berlin 1891 und vielen anderen Orten, 

9 Lowit, M. Die Umwandlung der Erythroblasten in’ rothe 
BlutkOrperechen; cin Beitrag zur Lehre der Blutbildung und der Anae 
mie. Sitzungsber. d. k. k. Academie d. Wissensch. in Wien 1887 und 
anderen Orten. 

10) Hithbener, Nonnulla de lienis functione. Diss. inaug. Kiliae 


ISD4. 
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220 S. Engel: 


Ausammentritt von Protein und Fett in der Milz sich unter Ein 
wirkung des Sauerstoffs Blutkérperchen bilden kiunen, die grosse 
Mehrzahl der Forscher hielt jedoch an der Ansicht fest, dass es 
Zellen geben miisse, aus denen die rothen Blutkérperchen herver 
vehen. 

Nachdem schon 1879 Pouehet!) behauptet hatte, dass 
hei den Oviparen rothe und weisse Blutkérperchen Derivate eines 
und desselben Elements seien, trat 1883 Léwit*®) mit der Be 
hauptung auf, dass nicht nur nicht die weissen Blutkérperchen 
die Mutterzellen der rothen sind, sondern dass beide aus ver- 
schiedenen Bildungszellen, den Erythroblasten und den Leuko 
blasten entstehen, welche sich sowohl durch ihre Kernstruktur 
als aneh dureh die Art der Theilung von einander unterscheiden. 
Nach Léwit haben die Leukoblasten améboide Bewegung, sind 
weist mehrkernig, theilen sich direkt (spiéter gab er indirekte 
Kerntheilung zum Theil zu, ihre chromatische Kernsubstanz ist 
in Klumpen in der Kernhéhle angehiuft; die Erythroblasten sind, 
wie die Leukoblasten himoglobintrei, aber einkernig, haben keine 
smdboide Bewegung, ibr Chromatin ist netzférmig; sie theilen 
sich unter Karvokinese. Die Erythroblasten entstehen wie die 
Leukoblasten in’ den bluthildenden Organen. Thre Umwandlung 
in kernhaltige geschieht theils im Knochenmark, theils im stré- 
menden Blute dureh Aufhahme you Himoglobin aus dem Blut 
plasma und Atrophie des Kerns. 

Diese Lehre Lowit’s, welehe von Denys®  gestiitat 
worden, wurde von zwei Seiten bekiimptt.  Erstens hat eine 
grosse Zahl Forscher die Karvokinese auch tiir die weissen Blut 
kérperchen nachgewiesen, zweitens wandten sich Miiller') und 
Wertheim*®, gegen Léwit’s Behauptung, dass beide Blut 
kérperchengruppen einen verschiedenen Ausgang haben. Nach 


1 Pouchet, G., Evolution et structure des noyaux des éléments 
du sang chez le Triton. Journ. de Vanat. et de physiol. T. XY. 

2) Lowit, M., Ueber die Bildung der rethen und weissen Blut. 
kirperchen. Sitzungsber. d. k. k. Acad. in Wien 1885. 

3) Denys, La structure de la moelle des os et la genése du 
sang chez les oiseaux. La cell, tome IV. 1887. 

4) Miiller, H. F., Zur Frage der Blatbildung. Sitzungsber. d. 
k. k. Akad. d. Wissensch. Wien ISS9. 

5) Wertheim, FE. Zur Frage der Blutbildung. Zeitschritt tir 


Heilkunde, Bd. 12. 1591. 
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Zur Entstehung der kérperlichen Elemente des Blutes. 


ihnen lisst sich fiir Beide ein gemeinsamer Ausgangspunkt nach- 
weisen. Als das Bindeglied Beider werden einkernige himo- 
vlobinfreie Zellen mit ruhendem Kern bezeichnet, welehe nach 
der Beschaffenheit der Zellsubstanz, und dem Bau ihres Kerns 
als zur Reihe der leukoeytiren Zellen gehérend* sich ausweisen. 
Diese kénnen sich in’ Vorstuten der rothen Blutkérperchen, der 
Erythroblasten, wnwandeln. Nach Miiller und Wertheim ist 
die Entwicklung der rothen und weissen Blatkérperchen  folgende : 


Mutterzeltle ‘eimkerniger Leukoeyt), wird durch Karykinese zu 





a) h) c) 
1) Netzstruktur des Kerns, Tochterzellen, a vahende einkernige 
2) Aufnahbime von Himoglobin Gehen dureh Karvokiness Leukoevten 
Schwund des Kerns. wie die Mutterzellen in p) polyimorphkernige 
Ervthroeyvten. a) tiber, Leukoeyvten 


Danach wiirden die rothen Blutkérperchen, wie schon KGl- 
liker ete. behauptet. ihren Ausgangspunkt aus den farblosen 
Blutkérperchen nehmen. 

Léwit’s Behauptung, dass zwischen Erythroblasten und 
Leukeblasten keine Verwandtschaft besteht, findet eine Unter 
stiitzung in den neuesten Arbeiten von Van der Stricht?). 
Doch tinden wir in seiner preisgekrénten Arbeit aus dem vorigen 
Jahre einen Passus, welcher uns von besonderer Bedeutung zu 
sein seheint. Er kommt niimlich zu dem Schlusse, dass die ersten 
Mlutzellen einen einheitlichen Charakter besitzen und den rothen 
Blutkdrperchen entsprechen. Die weissen Blutkérperchen erschei- 
nen erst spiiter in der Bluteirkulation. Toutes {les premiéres 
cellules sanguines} présentent des caractéres identiques et  corre- 
spondent & des globules rouges. Les globules blancs apparaissent 
plus tard dans la eireulation .. 

Wir miissen endlich an dieser Stelle noch zweier Arbeiten 
vedenken, die im direkten Gegensatze zu den oben angefiihrten 


1) O. van der Stricht, Nouvelles recherches sur la genése des 
globules rouges et des globules blanes du sang. Memoire couronné 
par [Academie royale de médecine de Belgique. Archives de Biologie. 
Tome XII. 1892. 

Idem, Le développement du sang dans le foie embryonnaire. 


Mémoire couronné. Liege. 1891. 





S. Engel: 





~_ ae ae 


\ 


Blutbildungstheorien stehen, von denen die ersten sich an die eben 
angefiihrten Resultate van der Strieht’s anlehnen kénnte. 
leh meine die Austiihrungen Mosso'’s'), welcher (E887) bei 
Vogeln die Beobachtung gemacht hat, dass die Leukoeyvten aus 
den rothen Blutkérperchen hervorgehen. Auch von den Siiuge 
thieren behauptet er dasselbe. 

Ferner verOffentlichte Edington) (1890) eine Arbeit tiber 
Bluthildung, in welcher er nach Untersuchungen an ‘Trocken 
priparaten und Farbung mit Anilinfarben zu scheinbar sonder- 
baren Schiliissen gekommen ist. Nach seiner Darstellung begimut 
das Blut mit kKleinen, Kernhaltigen Zellen, welehe waehsen und 
sich direkt theilen. Von Wichtigkeit scheint die weitere Ent 
wiekelung zu sein: Die Kerne aus diesen Tochterzellen werden 
frei und sehlagen verschiedene Entwickelungsrichtungen ein. Die 
einen umgeben sich mit einer Zellmembran, wachsen und heissen 
dann .Matricvten’. Diese wachsen und lassen Kleine . Alboeyten” 
austreten, welche ihrerseits zu kernhaltigen Blatkorperchen wer 
den. Zuletzt schwindet der Kern und die Blatkérperchen platten 
sich ab. Andere Alboevten werden zu Leukoeyten. 

Mit allen diesen Theorien tiber die Bildung der korperlichen 
Blutelemente lassen sich jedoch einzelne Beobachtungen uicht in 
Kinklang bringen, die nicht nur im embrvonalen Saugethierblute, 
sondern zum Theil aueh bei der perniciésen Anaemie des Men 
sehen mit Sicherheit gemacht worden sind. Schon R. Wagner? 
une Kk. lI. Wehbe r sahen bel Siugethierembryonen sehr LTOSSC 
kernhaltige rothe Blutkérperchen, deren Durchmesser nach den 
Messungen von Neumann’) die Grésse von T6u, ja nach 


Havyem 20 selbst 24u erreichen. (Normale rothe Blutkérper 


1) Mosse, A, Die Umwandlungy der rothen Blatkorperchen in 
Leukoevten und die Necrobiose der rothen Blutkorperchen bei der 
Coagulation und Eiterung. Vireh. Areh. Bd. 109. 

2) Edington, A., Report on the Morphology and Development 
of the Blood. Brit. med. Journ. Noe. 1555. 1890 (nach Virechow-Hirseh 
citirt). 

3) Citirt nach H. PF. Mitller, Ueber die atypische Blutbildung 


bei der progressiven perniciésen Anaemie. Deutsch. Archiv. fiir Klin. 
Medizin. Miirz 1895. 

4) Neumann, Archiv der Heilkunde. Bd. XV. 1874. 

5) Hayvem, G., Des globules rouges A nouvau dans le sang de 
Vadulte. Arch. de physiol. norm. et path, T. XV. 1885, 
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chen betragen im Durehmesser ca. Tu.) Wahrend nun Neumann 
sowohl wie Erb!) und Rindtleiseh*, diese grossen kern 
haltizen rothen Blutkérperehen fiir identisch halten” mit denen, 
welche zuerst Cohnheim und Neumann im Knoehenmark 
des) Erwachsenen sahen, unterscheiden” TLayem’), Howell! 
uid Miiller?) die grossen kernhaltigen rothen Blatkérperchen 
aus der ersten Embrvonalzeit streng von den kernhaltigen rethen 
Blutkorperchen beim Erwachsenen, und Miiller stellt) diesen 
Letzteren sowohl Hayemos .Globules nucléés géants* als auch 
lowell s cancestral corpuscles* (Abnenblutkorperchen [weil sie 
dem Blute der Almen Amphibien und Reptilien ~~ ahnlich 
sind}, als endlich Ehrlieh’s®) .Megaloblasten* resp. .Giganto- 
blasten® gegeniiber. 

Kin Zusammenhang zwischen dicsen grossen embryvonalen 
Blutkérperchen und den gewéhnhehen kernhaltigen rethen hat 
sich bisher nicht feststellen lassen. Nur soviel gilt als feststehend, 
dass die Riesenzellen den jiingsten” Embrvonen, die normalen 
kernhaltigen rethen Blutkérperchen, die Normoblasten’ Ehrlich s 
den Alteren’ Embryonen und dem Blute der Erwachsenen  ange- 
horen. 

Veber die Beziehung zwischen den kernhaltigen und kern 
losen rothen Blutkérperchen spricht) sich Rindtleiseh dahin 
aus, dass der Kern mit einem feinen Protoplasmasaum wngeben, 
das rothe Blutkérperchen verlisst und dieses zum normalen rothen 
Blutkérperchen wird. Aus dem Kern lisst er die sogenannten 
freien Kernes werden, deren weiteres Schicksal unbekannt ist. 
Dabei sollen die kernhaltigen rothen im Blute aus solehen in den 


1) Erb, W., Zur Entwicklungsgeschichte der rothen Blutkorper- 
chen. Vireh. Arch. Bd. NNXITV. 1865, 

») Rindtleiseh, G., Ueber Knochenmark und Blutbildung. Arch. 
'. mikrosk. Anat. Bd. XVII. 1880, 

3) Havem, G., Du sang et de ses altérations anatomiques, Paris, 
Masson ISS89 und Des evlobules ete. 

1, Howell, W. H., The life history of the formed elements of 
the hlood especially the red blood corpuscles. Journ, of Morphol. 
Vol. TV. 1890. 

>) Miiller, H. F., Ueber die atypische Blutbildung bei der pro- 
rressiven pernicijsen Anaemie. Deutseh. Arch. tf. klin. Mediz. Marz 1805. 

6) Ehrlieh, P.. Ueber sehwere aniimische Zustiinde. Verh, des 


NI. Congresses tiir innere Medicin zu Leipzig, 1802 u. a. ©. 
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bluthildenden Organen hervorgehen, die sich in Karvokinese be- 
finden. Rindfletseh’s Ansicht schliesst sich Ehrlich inso- 
fern an, als auch er zugiebt, dass die Normoblasten ihren Kern 
ausstossen, vou den Megaloblasten behauptet er jedoch, dass. sie 
ihren Kern dureh Resorption verlieren, so wie es eine grosse 
Anzahl Autoren auch von den Normoblasten annimint. 

In Bezug auf das fernere Schicksal der ausgetretenen Kerne 
ist bisher mit Sicherheit noch nichts ermittelt worden, man 
ntiisste etwa die beiden oben erwihnten Arbeiten von Mosso 
und Edington herbeiziehen, aus deren Darstellung zu schliessen 
ist, dass sie den austretenden Kern fiir ein weisses Blutkorper 
chen ansehen. 

Wir haben bisher noch nichts iiber die Theorien der Blut- 
plittchenbildung gesagt. Ihrer soll nur mit wenigen Worten ge 
dacht werden. Die Meinungen iiber ihre Entstehung sind nicht 
minder mannigtaltig und widersprachsvoell als die iiber den Ur 
sprung der iibrigen Blutelemente. Wiahrend Bizzozero ihre 
Herkunft unbestimmet lasst, aber nicht gliubt, dass sie Zertalls- 
produkte der Lenkoevten sind, behaupten LGwit und Gibson’), 
dass sie durch Zertall der weissen Blatkérperchen entstanden 
sind, withrend Mosso sie als Zertallsprodukte der rothen Blut- 
kérperchen ansieht.  Selbst ihre Entstehung im Blute der Getiisse 
wird von Léwit und anderen bestritten, waihrend sie Se him 
melbuseh®, im Gefissblute gefunden hat. Ist) zwar ihr Aus 
sehen unbestritten, so behauptet doch Oster’. dass sie einen 
Kern haben, und TLavem') erblickt in ilmen seine Himate 
blasten. 

Diesen cinleitenden Bemerkungen will ich meine Beobaech 
tungen folgen lassen, welche, da sie bisher nur das Getissblut 

1) Gibson, L. T., On the invisible Blood corpuscle of Norris. 


Journ. of anat. and physiol. Vol. VIEL (Norris hatte im Blute hime 
globintreie Blutkérperchen vom Aussehen der rothen gefunden, die 


wahrseheinlich durch die zur Conservirune benutzte Zuckerlosune 


ihren Farbstoff verloren hatten.) ISs4 

2) Schimmelbusch, Blutphittchen und Blutgerinnung. Fort 
schritte d. Med. Bd. TL, 1885, 

3) Osler, The blood Plaque ete. Brit. med) Journ. TSsd. 

})} Havem, Sur les plaquettes du sang de M. Bizzozero et 


sur le troisitme corpuscule du sang, ou corpuscule invisible de Nor 


ris. Compte rend. Tom. 97. 1885. 
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hetreffen, auf die bluthildenden Organe jedoch noch mieht hin- 
reichend ausgedelint worden sind, nur einen Theil der diesbeziig: 
lichen Fragen behandeln kénnen. 

Die Untersuchungsmethode war streng diejenige meines 
verehrten Lehrers, des Herrn Prof. Dro Ehrlich. m dessen Labora- 
torium ich wiihrend Lingerer Zeit seine bewiihrte Methode kennen 
zu ternen, reichlich Gelegenheit hatte. Bestrebt, den Entwick- 
lungsgang der Blutkérperchen kennen zu lernen, bin ich in der 
Weise vorgegangen, dass ich trichtige weisse Miiuse zu verschie 
denen Zeiten ihrer Schwangerschatt tédtete und von dem Blute 
dev Embryonen theils frische, theils Trockenpriiparate untersuchite, 
Es erwies sich als unbedingt nothwendig, das Blut im Augenblick 
der Decapitation der Embryvonen denselben zit entnelmen, weil 
sich schon wenige Sekunden nach dem Pode derselben Verinde- 
rungen zeigten. Ausser den Miiuseembryonen verschiedenen Alters 
stand mir noch das Blut zweier an lienaler Leukaemie leidender 
Kinder sowie dasjenige eines an Purpura haemorrhagica mit se 
kundirer Anaemie leidenden Midehens (S Jahre alt) zur Vertii 
vung. Dureh emen gliieklichen Zutall hatte ich ferner Gelegen 
heit, das Blut eines zu trith geborenen sim 6, bis 7. Monate) Kindes 
mit leterus neonatorum am 16. Tage semes nur 17 Tage dauern 
den Lebens zu studiren. Dureh die Freundlichkeit des Terr 
Geh-Rath Dr Olshausen, Direktors der kel. Universitits 
Fravenklinik sowie meiner Collegen der Dr.Dr. Morris, Kam 
nitzer und Baron stand mir endlich noch das Blut méglichst 
frischer und junger Menschenembrvonen zur Vertiigung.  Tinen 
allen sage ich tiir die mir gewiihrte Férderung meinen herz 
lichsten Dank, 

Da der grésste Theil der Priiparate verinittelst der von 
Mhrliech emgetihrten Trockenmethode hergestellt worden ist, 
so sehe ich mich genéthigt, mit cinigen Worten aut die Einwinde 
einzugehen, welche gegen diese Methode zu wiederholten Malen 
erhoben worden sind. In erster Linie wird betont, dass die Blut- 
korperchen sich dabei veriindern. Meier Ueberzengung nach 
sind) derartige Einwendungen meist vou Untersuehern gemacht 
worden, welche die Methode nicht streng nach Ehrliehos Aw 
vaben angewendet haben. Wenn es nach dieser Methode gelingt, 


die feinsten Granulationen ebense zur Auschauung zu bringen wie 


die Feinheiten in der Anordnung der Kernpartikel bei der Karyo- 
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kinese, dann muss man zageben, dass die Trockenmethode hin- 
reichende Beweise fiir thre Brauehbarkeit) erbraeht bat. Bei 
strenger Betolgung aller Kunstgriffe tibertritft: sie jedes andere 
Fixirungsmittel. Jeder Handgrit! bei dieser Methode hat) einen 
bestimimten Zweck. Wenn Ehrlieh verlangt, dass das eine 
Decekgelas (von héchstens O00 -O1 min Dicke) vermittelst einer 
Pincette gehalten werden, das andere, mit dem Blutstréptehen 
versehene, leicht gegen das erstere iit einer zweiten Pincette 
vedriickt) werden soll, dann das oben liegende Decekglisehen 
schnell mit 2 Fingern der rechten Hand von dem unteren abge 
zogen werden dmuss, so will er in erster Linie verhiiten, dass die 
rethen Blutkérperchen durel Verdunsten des Schweisses an den 
Hitnden thr Himoglobin verlieren oder, wie es hiiutig geschielit, 
schrumpfen. Es zeugt von grosser Gesehieklichkeit, wenn Miiller 
in seiner oben cifirten Arbeit tiber Bluthbildung, um eine diinne 
Blutschicht zu bekommen, den Rand des einen Deekglischens 
iiber «die I liche des anderen (i lischens, welches den Blutstroplen 
trigt, linweggleiten lisst und ein brauehbares Praparat bekomme, 
obwohl er die beiden Deckelischen den Ausdiinstungen von vier 
hingern aussetzt. Nach meinen diesheziiglchen  Ertahrungen 
zweitle ieh nicht daran. dass ihm bet dieser Darstellung der 
Praiparate cin grosser Theil derselben missgliickt sein) wird. 
Noch emenm zweiten Eimwande, welcher der Ehrlich schen 
Trockenmethode gemacht wird, méchte ich an dieser Stelle be 
vegnen. Es wird behauptet, dass die Blutzellen durch den Druck 
der Deckelischen besehdidiet werden. Da, wenn dieser Vorwurt 
berechtigt wire. die Riehtigkeit meiner gemachten Beobachtun 
ven, welche ich in dieser Arbeit mittheilen will, sehr in’ Frage 
vestellt werden wiirde, habe ich folgenden Versuch angestellt: 
Es wurde die Dicke der Capillarschicht) zwischen zwei Deekgliis 
chen unter dem Mikroskope in folgender Weise gemessen: Zwei 
durch einen ganz kleinen Wassertropten verbundene Deckglischen 
ven je Olim, wurden vermittelst ciner Cornet schen Pincette 
unter das Objectiv gebracht und mit Hilfe des (im Zeiss sehen 
Compensationsocular No. 6) betindlichen) Ocularmikrometers und 
des Apochromaten (von 140.1mm Apertar and Simm Brennweite 
die Diceke der Capillarschicht bestimmt. Wurden die Deekelis 
chen, die bekanntlich Calotten mit) relativ. sehr grossem Kugel 


radius carstellen, mittelst einer krittig driickenden Pincette direkt 
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unter dem Objectiv zusammengedriickt, so betrug die Capillar- 
schicht noch tu; wurde die starke Pineette am unteren Ende 
angesetzt, so war der Raum zwischen den Deekglischen 56 u: 
und endlich, als eine weniger kriftige Pincette die Deckglaischen 
im oberen Drittel imiissig stark zusamimenpresste, betrug dis 
Sehicht Zu. Bei massigem Druck auf das obere Deckglis 
chen, wie es Ehrlich vorschreibt, bleibt immer noch eine 
Mliissigkeitsschicht von ea. 15 bis 20u fiir die Bhitkorperchen 
als geniigender Spielraum tibrig, in welchem sie, als selowiminende 
Korperchen in einem incompressiblen Menstrumm stuspendirt, jedem 


Drucke des Decekglases ausweichen kénnen. 


Die bei unversiehtigem Erhitzen oft cintretenden Risse. aut 


die bei jedem = Préparate mit ganz besonderer Sorgfalt zu achten 
ist, werden daduarch verhiitet, dass man die Deckghisehen nur 
allmihlich der Erhitzung aut ca. 100° CL aussetzt. 

Als Farbstoff diente Ehrlieh os cneutrales Gemiseho, be 
stehend aus einer concentrirten wiissrig-alkoholischen Losung von 
Orange G, Siiurefuchsin und Methylgriin. Dieser Farbstetf, wel 
chen mar Herr Proth Ehrlich in’ lebenswiirdigster Weise zur 
Verfiigung vestellt hat, war deshalb fiir meine Untersuchungen 
von der allergrossten Wichtiekeit, weil er das Acllprotoplasima 
zuostudiren gestattet. Wo oes mehr auf die Struktur des Kerns 
als aut die Natur des Protoplasmas ankam, wurde ausserden 
noch mit) Kosin-Methvlenblau resp. Eosin-Timatoxyviin oder einen 
Kerntarbstof allein gefiirbt. Es emptiehlt sich fiir diese Firbung, 
welche bei zu starker Erhitzung auf Ehrlich os Kupterplatt 
lust stets misslingt, die Nikiforoff sche Fixirung (Alkehel abs. 
wid Aether ano. In dieser Fliissigkeit werden die Priiparate je 
nach der Dicke ', bis 2 Stunden fixirt, dann in 1°) wiissriger 
Losung von Kosin 1——5 Minuten gefiirbt, mit Aq. abgespiilt, mit 
concentr. oder Léffler’schem Methylenblau leicht erhitzt (bis die 
erste Andeutung von Diimpten sichtbar wird), schnell abgespiilt, 
vetrocknet und in Balsam eingelegt. Bei zu starker Erhitzung 
mit Methylenblau verlieren die rothen Blutkérperehen ihre Farbe 

wihrend die cosinophilen ihn viel lénger behalten — und man 
kann dann, ohne Schaden fiir das Priparat, die Farbung mit 
Kosin und Methyvlenblau beliebig oft) wiederholen. Bei Eosin- 
Himatoxvlin braucht nieht erhitzt zu werden, 


Untersuchung trischer Priiparate brachte fiir meine Zwecke 
l 
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ebensowenig) Férderung wie Fixirung mit Osmiumsiure oder Be 
handlung mit Essigsiiure. Nur in’ einem Falle erwies sich die 
Behandlung des trischen Priparates mit Essigsiure fiir die Diagnose 
ven Werth. Es wird an der betretfenden Stelle davon weiteres 
mitgetheilt werden. 

Es soll zuerst das Blut eines Miuse-Embryvonen 
vou omm Linge ‘etwa & Tage alt) geschildert werden. 

Die Fairbung mit Eosin-Methvlenblau ergab: 

Grosse kugelférmige Zellen von gelblich-blauer Farbe mit 
einem leichten Ton ins Réthliche. Der Kern ist) intensiv blau,. 
Der Durchmesser der Zellen sehwankt zwischen { und 20 u, 
withrend der Durchmesser des Kerns 5 bis 15u_ betriigt. Ver 
vleicht man mit diesen Zahlen den Durchmesser eines rothen 
BlutkGrperchens der erwachsenen Maus (6 u), so tritt der Gréssen- 
unterschied zwischen diesen embryonalen Blatkorperchen und denen 
der Erwaehsenen besonders stark hervor. Dazu kommt, dass 
das Blutkérperchen der erwachsenen Maus scheibentérmig ist, 
wihrend das des Méuseembryonen eine Kugel darstellt. So erklirt 
sich auch Hayem’s Bemerkung, dass die grossen Kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen Keine Neigung haben, sich geldrollenarti¢ 
aneinander zu legen. Es leuehtet ein, dass die von mir gesehenen 
Blutkugeln dieselben sind, welche Hayvem, Howell, Miller 
u. AL im embrvenalen Blute beschrieben haben. Der Gréssen 
untersehied zwischen den einzelnen Blutkugeln, ich meine a) den 
Zellen von etwa 12 bis 20u Durchmesser mit einem Kern von 
6 bis 13u und andererseits by Zellen von ca. Yu Durchmesser 
und ca. Ou Kerndurchmesser, lisst den Gedanken aufkommen, 
dass wir es hier mit Zellen verschiedenen Alters za thun haben. 
Diese Anmahme wird dadurch begriindet, dass die Kerne der 
erossen Zellen fast olme Ausnahme in Karvokinese begriffen sind, 
was bei den kleineren Exemplaren fast nie der Fall ist. Es 
viebt wohl keine leichtere Darstellungsweise der sehénsten und 
mannigtaltigsten karvokinetischen Figuren in einem Gesichtstelde, 
als die Firbung eines Bluttroekenpriparates von emem ganz 


jungen, eben der getidteten Mutter entnommenen Miinse- 


embryonen mit irgend einem Kernfarbstoff Fig. 1 und 2 ent- 
sprechen cinem derartigen Priiparate. Ist das embrvonale Blut 
etwa in o--10 Sekunden nach Tédtung der Mutter bereits an 


vetrocknet was bei Uebung wohl méglich ist — dann hat 
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man Priiparate, welche in einem Gesichtstelde viele Theilungs- 
phasen zeigen. 

Es wiirde mich zu weit fiihren. wollte ich die einzelnen 
Theilungstiguren an dieser Stelle einer genaueren Beschreibung 
unterziehen, nur einzelne, stirker ins Auge fallende Eigenthiim 
lichkeiten mégen hier erwihnt werden. 

1. Wiahrend der ruhende Kern bis) zur Kniiuelbildune vom 
Zellprotoplasma durch eme scharfe, weisse, kreistérmige Linie 


abgesondert — ist, welche méglicherweise beim Erhitzen des 
Priiparats durch Retraction des Kerns entstanden ist, hildet 


sich von der Bildung des Muttersterns bis zur Bildung beider Toehter 
kudiuel keine derartige Trennung von Protoplasma und Kern. Der 
artige weisse Trenmungskreise sehe ich z. Bo auch aut Tatel IV der 
Miiller schen oben erwithnten Arbeit. Es geht daraus hervor, dass 
nach der Kniiuelbildung, auch bei diesen grossen Blutkugeln, cine 
Tremung von Protoplasma und Kern nicht melir zu machen ist. 
2. Es tiel an einzelnen Kernen aut, dass die Streifen sich 
scheinbar zu drei jas selbst) vier ‘Tochtersternen zusanmentiiven 
uid dementsprechend fanden sich Zellen anit 3 und 4) Kernen. 
Es wurden sogar Zellen gesehen, in: welchen cin grosser in Thei 
lung begriffener (als Mutterstern imponirender) Kern eben 2 
ruhenden klemeren Kernen beobachtet werden kounte. Stirke tad 
‘Ton der Kerntiirbung war bei beiden Formen gleich (Big. la’ 
Nur die grossen (etwa iiber 12u im Durchmesser betrageu 
den) Blutkugelu zeigen die Karyokinese, wiihrend bei Zellen 
unter 10u Kerntheilungstiguren nicht beobachtet werden kounten, 
Ausser diesen Zellkugeln besitzt das cmbryonale Méuseblut 
in diesem Alter Keine kérperlichen Blutelemente und man dart 
den Sehluss ziehen, dass 
diese grossen, kugelférmigen Zellen mit einem 
relativ kleinen Kern und bedeutendem Reichtham 
an Himoglobin im Zellprotoplasma als die ersten 
Blutkérperchen der weissen Maus anzusehen sind, 
Da sich aus dem weiteren Verlaut der Untersuchung die 
Moglichkeit ergeben hat, aus diesen Blutzellen alle kérperlichen 
Elemente des Blutes beim Erwachsenen abzuleiten, so diirtte es 
sich empfehlen, diese Zellen nach ihrem Werthe als Mutter 
zellen, .Metroevten* zu bezeichnen. Wodurch sich diese Me 


troeyten vou den tibrigen .kernhaltigen Blutkorperchen*, nameut- 
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lich von Ehrlich’s Megaloblasten und Gigantoblasten  unter- 
scheiden, wird an geeigneter Stelle erdrtert werden. 
Kin weiterer Schluss, den wir aus den Priiparaten ziehen 
kinnen, ist: 
Die Metroeyten theilen sich unter Karvokinese, 
leh will gleich hier aus den Priiparaten, die ich weiter 
unten schildern werde, eine Thatsache vorwegnelhmen, welche 
zur Begriindung meiner oben aufgestellten Behauptung, dass sich 
nur die Metroeyten erster Generation Karvokinetisch — theilen, 
dienen soll, In den spiiteren Tagen des embrvonalen Lebens 
erreichen die Metroeyten nicht mehr die Grésse, die sie bei den 


jiingsten Embrvonen besessen haben. Das erkliirt sich daraus, 


dass um den zwolften bis fiintzehnten Tag des cmbrvonalen Lebens 
hei der weissen Maus nur noch Metroevten zweiter Generation 
vorhanden sind. In den Blutpriiparaten, welche nur die kleinere 
Form der Metroevten besitzen, ist aber niemals cine karyokine- 
tische Figur zu sehen, so dass wir die Behauptung aufstellen 
miissen : 

Die Metroeyten-Tochterzellen vermehren sich 

nieht unter Karvyokinese., 

Die Farbung des Blutes mit Ehrlieh s neutralem Gemisch 
bringt fiir die Beurtheilung der jiingsten embrvonalen Blutzellen 
keine nennenswerthe Bereichertng, hauptsidchlich darum, weil bei 
der besonders herverstechenden Bedeutung des Kerns, zur Ver- 
anschaulichung desselben Kernfiirbemittel erforderlich sind. Doch 
ist die Ausbeute nicht so gering, dass wir nicht mit einigen 
Worten naiher auf die diesbeziiglichen Priparate cingehen miissten. 

Jeder, der an Bilder von Blutpriiparaten gewélnt ist, welche 
nach der Ehrlich sehen Methode gefiirbt worden sind, wird 
mit dem Anblick der nach Ehrlich gefiirbten Metrocyten sehr 
wenig zutrieden sein. Und doch bekam ich trotz der sorgtiltig- 
sten Priiparation keine besseren Bilder, obwohl Controlpriiparate 
iit anderen Blatkérperchen tadellos austiclen. Der Grund liegt 
darin, dass der himoglobinreiche Zellenleib das Orange der Farbe 
in seleher Stirke annimmt, dass die Blutzellen bei normaler 
Kinwirkung des Farbsteffs (etwa 2 Minuten) wie iiberfiirbt aus 
sehen (Fig. 2). 

Das Zellprotoplasma ist ausserordentlich hiimoglobinreich. 


Was den Kern betrifft, so sind auch bei dieser Fiirbung 
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unter den Metroevten erster Generation viele Kerntheilungstiguren 
sichtbar. Bei der Zartheit der Kerntirbung trat) bierbei der 
(Giegensatz zwischen Chromatischer und achromatischer Substanz 
hesonders sehin hervor, Der chromatische Theil des Zellkerns 
firbt sich griinschwarz bis blauschwarz, die dazwischen liegende 
achromatische Substanz rosaroth. Es braneht wohl nicht erst 
hesonders hervergehoben zu werden, dass bei der WKleinheit der 
zu beobachtenden Gebilde die besten optischen Instrumente er- 
forderlich sind und ich die Méglichkeit, in diese Feinheiten ein- 
zudringen, nur dem Zeiss schen Apochromaten zu verdanken 
habe. 

Gehen wir zur Schilderung des Blutpriiparates eines ¢a. 12 
his 15 Page alten Miiuse-Embrvonen itiher, dann tritt 
uns foleendes Bild entgegen: 

In dem mit dem neutralen Gemisch gefiirbten Trockeiprii- 
parate betinden = sich relativ wenig einkernige Metrocyten, von 
etwa 12u Durehmesser. Vou Kerntheilung ist bei diesen Zellen 
nichts zu beobachten. Alle zur Beobachtung kommenden Riesen- 
zellen gehéren den Metroevten zweiter Generation an. Thr Prote- 
plasmaleib ist kugelf6rmig., orange getirbt, der griinblaue, von 
einem schwarzen Kreise umgebene Kern liegt theils in der Mitte, 
theils ist er an den Rand des Blutkiigelehens geriickt.  Einige 
von diesen Metrocyten mit randstindigen Kern sind in der Weise 
langwestreckt, dass der Kern ganz an einer Seite der Zelle zu 
lieven Kommt, wiihrend der helle, orangefarbene Protoplasmaleib 
nach Art eines Kometenschweits nachgezogen erseheint (Pig. 3 
mul 4). Dass derartige Priiparate kein’ Kunstprodukt sind, erhellt 
vin ehesten daraus, dass dicht neben solehen langgestreckten 
Metrocyten an vielen Stellen des Priiparats solche mit centralem 
Kern vorhanden sind und keinerlei Anzeichen datiir vorliegen, 
dass gerade das langgezogene Exemplar verletzt worden sein 


sollte. Derartige langgezogene Metroeyten finden sich in allen 


Priiparaten) vou Miuse-Embrvonen desselben Alters und — ich 
Will gleich hinzusetzen auch in den Blutpriiparaten you Men- 


schen-Embryonen aus dem 2. Monat (von ca. oem Linge. 
Wiithrend in) einzelnen Exemplaren der Kern an die eine 
Spitze des ausgezogenen Metroeyten geriickt ist, olme sich von 
» 


der Substanz des Protoplasmaleibes abzusondern (Fig. 3 und 4), 


kann inan in der iiberwiegenden Mehrzall derselben erkennen, 
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dass sich um den Kern herum cine Art Saum von dem iibrigen 
Zellenleibe abhebt, welcher intensiv braunroth getiirbt, den Kern 
nach Art eimer faltigen Halskrause wagibt Fig. 3 und 4). Die 
Abtrennung des den Kern begrenzenden Protoplasinatheils Kaun 
bei den langgezogenen Zellen auch ino der Weise Platz greiten, 
dass sich ein an den Kern angrenzendes lingliches Stiick der 
Metrocytenobertliche von dem iibrigen Protoplasma abhebt (Pig. 5a). 
Hat sich der Metroevt in der Art in zwei Theile getheilt, 
dass der Kern plus dem dunkelrothen, protoplasmatischen Sawn 
ven dem iibrigen Zellenleib durch cinen Detekt im Zellprote 
plasina getrennt ist, se hat auch schon der Kern den Rand des 
zuriickbleibenden — himoglobinhaltigen Fragments — iiberschritten 
hig, da) In einem weiteren Stadium hat) sich die Trennung 
Vollie vollzogen, sedass aus dem Metroceyten zweiter Generation 
Tochterzelle, zwei kérperliche Elemente des embrvonalen Blutes 
hervergegangen sind: a) Kern plus himoglobinhaltigem Prote 
plasmasaum -kernhaltiges rothes Blutkérperchen; 
by hell orangefarbener Rest des Kernhaltigen Metrocyten — grosses 
kKernloses rethes Blutkérperchen, Ehrlich s Megalo 
evt, rothes Blatkérperchen erster Generation, 
Dass thatsichlich der Kern plus der hiimoglobinreichen 
Protoplasimakrause herausgetreten, ist fast in jedem Gesichtstelde 
wu der grossen Anzahl sehr kleiner intensiy getirbter Kerne mit 
schinalem, aber stark tingirtem Hlimoglobinsaum, den jiingsten 
kernhaltigen rothen Blutkérperchen za erkenmen. Die ganz jun 
een ausgetretenen Kerne haben einen noch unentwickelten Bau, 
doch Hisst sich cine Vervollkommnung gegen den Kern der Me 
troevten zweiter Generation schon erkennen. Wiihrend niimlich 
der noch nieht ausgetretene Kern nur aus einem hellgkinzenden 
bhischentOrmigen Gebilde mit) scehwarzer Umrandung bestelit 
er erimert in’ seinem Liehtetfekt an cine ungetiirbte Milzbrand 
spore im gefiirbten Bacillus, —- erkennt man kurz vor und gleich 
nach dem Austritt des Kerns einige wenige dicke blaugriine sich 
kreuzende Linien als chromatische Substanz, zwischen denen die 
achromatisehe réthlich hindurchseheint. Dieser Kern des jungen 


kernhaltigen rothen Blatkérperchens ist also dem Kerne der jun 
een Metroeyten-Tochterzelle sehr iihnlich, sodass es scheimt, als 
ob sich der Kern des Metroeyten vor der Bildung der Krause 


condensirt bat. (Diese Verschiedenheit in der Kernstruktur wurde 
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auf den Abbildungen ignorirt, weil ihre Reproduktion sehr 
schwierig ist.) 

Noch einige Worte iiber die zuriickgebliebenen kernlosen 
rothen Blutkérperchen. Thre Grosse, zerrissene Obertliiche — an 
der man oft noch den Detekt erkennt, in den das daneben lie 
vende kernhaltige rothe Blutkérperchen hineinpasst, —— ihre helle 
Orangetarbe sowie ihre unregelmiissige Form unterscheidet sie 
vou den neben ihnen liegenden Kernlosen rothen Blutkérperchen, 
welche auch im spiiteren Alter persistiren. Dabei ist zu bemer 
ken, dass sich auch schon bei einzelnen Megalocyvten Dellenbil 
dung erkennen lisst. 

Neben diesen Kernlosen rothen Blutkérperchen finden sich 
in unserem Priiparate, wie oben angegeben ist, zablreiche Kern- 
haltige rothe Blutkérperchen, welche sich von den Metroevten 
auffallend unterscheiden : 

a) durch ihre Grésse: sie sind als Theile ye eines Metro- 
eyten bedentend Kleiner als dieser: 

by) durch ihre Farbe; sie haben neben cinem griinblauen Kern 
cin rethbraunes bis bordeauxrothes Protoplasma (Pig. 3, 4 uw. 6 

e durch ihre Form. Der Kern des kernhaltigen rothen 


Blutkorperchens hat eine netzformige Struktur der des Metro 
evten ist strukturlos, blischentérmig — ; der Protoplasinasauns ist 
ineistens faltig und wntasst den kugligen Kern wenigstens i 
der ersten Zeit nach Austritt aus dem Metrocyten kreistérmig. 


Wiithrend also der Metroevt, wie weiter oben niiher ausgetiihert 
worden ist. eine kugelférmige Zelle darstellt, deren Kern 
eutweder an der Obertliche derselben sichtbar ist. oder durch 
die obertlichliche Protoplasmaschicht aus dem Innern der Zelle 
hindurchscheint, ist das kernbaltige rothe Blutkérperchen ei 
flichenhaftes Gebilde. Metroevt: verhilt sich demnach zu 
dem kernhaltigen rothen Blatkérperchen —- gleich nach Entstehung 
des Letzteren wie die Kugel zu ihrer Calotte.  Erst  spiiter 
erleidet die Form des kernhaltigen Rothen eine Aenderung. 

Das formenreiche Bild, welehes die verschiedenen Alters- 
stufen der rothen Blutkérperchen bisher geboten haben, indem 
wir neben einander a) unverinderte Metroeytentochterzellen, bo in 
die Linge gezogene Metrocyten, c¢) Metrocyten mit frei werden- 
dem Kern, d) treie kernhaltige rethe Blutkérperchen, e) Megalo 
cyten zu oschildern hatten, gewinnt noch dadurch an Mannig 
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faltigkeit, dass man noch weitere Verianderungen, die das kern- 
haltige rothe Blutkérperchen erleidet, in’ demselben Priiparate 
nachweisen Kann. Dass so viele verschiedene Entwieklungssta- 
dien des Blutes zu gleicher Zeit in eimem Priiparate anzutreffen 
sind, ist mit der Beobachtung in Parallele zu stellen, dass Zellen, 
welche in’ Karvokinese begritfen sind, im Augenblicke der Beob- 
achtung nicht dieselbe Theilungstigur zeigen. In derselben Weise 
ist auch das eine Blutkérperchen in seiner Entwicklung weiter 
vorgeschritten als das andere. 

Nicht alle kernhaltigen rothen Blutkérperchen haben die 


oben angegebene Form. Man sieht freilich nur bei einer ge- 
ringen Zahl derselben, dass sich der Protoplasmaleib nach 


einer Seite des Kerns hingezogen hat, sodass der Kern mehr an 
den Rand zu tiegen kommt. In einzelnen Fiillen seheint der 
Protoplasmaleib um den Kern wursttérmig herumzuliegen, oder, 
wiees Rindfleiseh bezeichnet, thin .glockenformig* anzuliegen. 
Der Kern ist ausgetreten. Doch nicht als  freier Kern® tritt 
dieser heraus, er hat noch einen schwach réthlichen sehr schmalen 
Protoplasmarand. Bei einer moglichst sorgtiltigen Betrachtung 
dieses Protoplasmarandes Kann ich mich der Versuchung nicht 
erwehren, zu behaupten, dass der réthliche Rand in’ direkter 
Verbindung steht mit der achromatischen Kernsubstanz, welche 
durch das dunkelblaugriine Kerngeriist: hindurchsehimmert. 

Nach Austritt des ca. Su im Durchmesser betragenden 
Kerns bleibt) wiederum ein kernloses rothes Blutkérperchen 
rothes Blutkérperchen zweiter Generation (Normocyt) 
zuriick, welches von dem Reste des Metroeyten, id est dem rothen 
kernlosen Blutkérperchen erster Generation, noch leicht zu unter- 
scheiden ist und zwar a) dureh seine Klembheit (der Normoeyt 
hat die Grosse des normalen rothen Blutkérperchens); by dureh 
seine bordeauxrothe Farbe im Gegensatz zu der Orangefarbe des 
rothen Blutkérperchens erster Generation: ¢) dadurch, dass bei 
Zusatz vou 5°), Essigsiiure zum frischen Priiparate der Megaloeyt 
sein Hiimoglobin viel Linger behilt als das normale rothe Blut- 
kérperchen, Im Uebrigen haben die rethen Blatkérperchen 
zweiter Generation dieselbe — zerrissene  Oberfliiche wie — die 
eben entstandenen Megaloeyten und es fehlt ihnen auch noch 
die Delle. Doch dart nicht unerwihnt bleiben, dass sowohl die 
Farbenunterschiede als auch die Grissenditierenzen bald so gering 
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werden, dass es schwer filllt, endlich unméglich wird, die Her- 
kunft der einzelnen Blutkérperchen zu diagnosticiren. 

Was wird nun aus dem Kerne nach seinem Austritt aus 
dem kernhaltigen rethen Blutkérperchen ? 

Wiihrend wir oben angegeben haben, dass der Durchmesser 
desselben bei seinem Austritt gewOlnlich nicht mehr als etwa 3 u 
betriigt, haben einzelne kernhaltige rothe Blutkérperchen einen 
Kern von 5 bis 6u, doch ist zu beobachten, dass mit der Zu- 
nahme des Durchmessers, die Intensitit der Kernfarbe nachiliisst. 
Dieselbe auffilllige Thatsache liisst sieh auch nach Austritt des 
Kerns nachweisen, nur dass dann der Kern bis zu einem Dureh- 
messer von LO—12u heranwachsen kann. Die Netztigur der 
chromatischen Substanz hat dann eine hellblaue Farbe angenom- 
men und ist oft sehr undeutlich geworden (Fig. 4 und 5), wiih- 
rend die achromatische Substanz nebst der oben niiher bespro 
chenen Umrandung des Kerns den schwach hellréthlichen Ton 
behalten hat. Die in dieser Weise herangewachsenen Kerne 
lassen sich von farblosen Blutkérperchen nicht mehr unterschei 
den. In dieser Annahme, dass wir es wirklich mit den jiingsten 
furblosen Blutkérperchen zu than haben, werden wir noch da- 
durch bestiirkt, dass 1. einzelne Kerne, den Leukoeyten schon 
zn Verwechseln dilnlich, noch vou dem stark aufyehellten rothen 
Blutkérperchen umgeben sind (Fig. 4, 5 und 6), 2. einige wenige 
dieser Kérperchen eime sehr feine neutrophile Kérnmung zeigen, 
wie sie Ehrlich als Characteristicum fiir die polynucleiiren 
Zellen angegeben hat. 


Es wiire vertehlt, wollte ich behaupten, dass — soweit uns 
unser Priiparat dariiber Aufschluss giebt — jeder Kern des 
Metroeyten durch den Normoblasten (Ehrlich) — kernhaltiges 
rothes  Blutkérperchen hindurch zun Austritt komt. Die 


hesonders stark in die Liinge gezogenen Metrocyten (Fig. 3 u. 4), 
deren Kern die Spitze des so gebildeten langgezogenen Ovals 
hildet, sprechen dafiir, dass der Kern nebst einem sehr feinen 
achromatischen Kernsaum auch direkt aus dem Metrocyten heraus- 
treten kann. Ja, der heraustretende Kern kann auch hier schon 
zur Grisse eines Leukoeyten herangewachsen sein. 

Wir werden im Folgenden sehen, dass die Entwicklung 
der weissen Blutkérperchen nicht immer die eben angegebene 


ist und schon das niichste Priiparat wird wis lehren, welches die 
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gewéhnlichere Entstehungsweise dieser Leukocyten im Blute ist. 
Vorher miissen wir noch einen Blick in unser so wiehtiges Prii 
parat werfen, um noch einen letzten Kérper zu erwiihnen, den 
Wir bisher mit Absieht vernachliissigt haben. 

Das bisher geschilderte Priaparat enthilt auch noch Bizzo 
Zeros Blutplittchen und es ist von hohem Interesse, aueh die 
Kutstehung dieser in demselben Blute vertolgen zu kénnen. 

Die BDlutplattehen erschemen mit der Ehrlich sehen 
netitralen Loésung als vielette Plittchen, die, wie im Blute des 
Erwachsenen, in Hiiutehen zusammen liegen. Dieser vielette Ton 
neigt sich zuweilen etwas dem Blau zu, wie wir ihn bei den 
Kernen der weissen Blutkérperchen geftmden haben. Dabei er 
viebt sich die autlallende Thatsache, dass, je mehr die Farbe 
der Blatphittchen zum Blau oder Blaugriin hinneigt, um so weniger 
die Phittchen cinzeln von einander zu unterscheiden sind. Diese 
hilden dann ein undetinirbares blaugriines Hiiutchen, welches hin 
und wieder durch einen schwarzen Punkt unterbrochen ist (Fig. 5). 
Ist diese Erscheinung schon sehr auffillig¢ selbstverstindlich 
ist eine Verwechselung mit Farbstoffniederschligen ausgeschlos 
sen, se verlangt die Beobachtung noch viel grésseres Interesse, 
dass gar nicht selten aus einem — in diesem Falle kugelrunden — 
dunkelbraunrothen Blatkérperchen cine Menge violett  getiirbter 
Blutplittchen bervorzukomimen scheint, sodass das an einer Seite 
veplatzie rothe Blutkorperchen mit den aus dem Detekt herver 
vebrochenen Blutplittchen den Eindruck ciner geplatzten Granate 
macht Pig. 4.5.0. In dibnlicher Weise Kann man auch die 
oben geschilderte bliuliche amorphe Masse aus dem rethen Blut 
korperchen herauskommen sehen. 

In dem uns vorliegenden Priiparate iibertrifft die Zahl der 
Ceberginge von weissen Blutkérperchen zu Blutplittehen, d. i. 
die Zahl der tormlosen blaugriinen Hauten, diejenige der Blut 
plattchenhauten, wiihrend wir aus einem der niichstfolgenden 
Priiparate ersehen werden, dass diese Uebergangstormen gegen 
die Blatphittchen ait dem Alter des Blutes zuriicktreten. Wir 
miissen schon aus diesen Beobachtungen den Schluss ziehen, 
dass die Blutplittehen, analog den weissen Blutkérperchen, aus 
den kernhaltigen rethen Blutkérperchen hervorgehen, in der 
Weise, dass der Kern des kernhaltigen rethen entweder zum ftarb 


losen Blutkorperchen wird oder seine Struktur verliert, die tinete 
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rielle Eigenschatt des Kerns aber noch behalt und die Ueber- 
vangstorm bildet, oder drittens sowohl die Kernstruktur als auch 
die Fahigkeit, Kernfarbemittel anzunelimen, einbiisst und zum 
Blutplattehen degradirt wird. Mit dieser Identitét von Kern wid 
Blutplittehen stimimt auch das Ergebaiss cimer im plysielogischen 
Institut) zu Berlin jiingst von Lilienfeld mit) grosser Sorgtalt 
angestellten Untersuchung tiberemn, wonach die Bluttphittchen gleich 
den Kernen Nuclei enuthalten, 

Kinige kaum wetirbte Kornachenschatten. die hier und da 
in Priaparate resp. in anderen desselben Blutes — erkaunt wer 
den kKonnten, lissenes nicht zwerfelhatt erschemen, dass als vierter 
\usgang des Kerns der rethen Blutkérperchen cine mehr oder 
weniger vollstiindige Resorption anzuerkennen ist. 

Die Mannigtaltiekeit, welehe das eben beschriebene Blut 
des etwa zwaolftigigen Méauseembrvonen bietet, wird fast noch 
iibertrotten von dem Bluite des oben erwihnten mensechtliehen 
Embrveonen von ca. oom Linge. Alle die eben geschil 
derten Formeniiberginge sind auch in’ derartigen Priaiparaten in 
vielen Exemplaren vorhanden. Das bunte, nur seliwer anfléshare 
Bild wird hauptsichheh durch den Reichthim an noch tunveran 
derten kugelformigen) Metroevten hervorgeruten, welche inmitten 
der geschilderten kernhaltigen und kernlosen rothen und farblosen 
Mlutkorperchen anzutretten sind. 

Die jetzt noch zu besprechenden Priiparate dienen hanpt 
sichhch zur Ergiinzang und Vervollkonmimung der bisher gemach- 
ten Beobaehtungen, besonders in Bezug aut den Menschen. 

Um nicht durch die Schilderung des Blutes um wenig alterer 
menschlicher oder Miuseembrvonen zu ermiiden, wollen wir, un 
Wiederholungen zu vermeiden, gleich zur Besprechung des Blutes 
vondem lebenden seehszehntigigen Kinde schreiten, 
welehes, wie oben angegeben, etwa zwei Monate zu triih geboren, 
emen Tag naeh Entnahme des Blutes verstarb. Ein Vergleich 
mit dem Blute des eben in Kiirze erwiilimten, menschlichen Em- 
brvonen wird erkemen lassen, welche Verdinderungen das Blut 
in den dazwisehen liegenden Zeitabschnitten zu durehlauten hatte. 

is tanden sich in dem Blute des zu trith geborenen Kindes 
(Fig. 7 . 


1. Normale rothe Blatkérperchen mit Delle. | Gréssenunter- 


schiede zwischen den einzelnen Exemplaren waren ebenso wenig 
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zu erkennen, wie Unterseliede in der Farbenniiance. Es haben 
sich demnach die Farbenversehiedenheiten und  Gréssenunter- 
schiede der rothen Blutkérperchen erster und zweiter Generation 
hereits ausgeglichen. 

Es soll an «dieser Stelle erwihnt werden, dass der Ausgleich 
hei noch nicht geborenen Kindern vom 7. Monat sowie bei Miuse- 
embryonen vou ca. 18 Tagen (etwa 4 ‘Tage vor der Geburt) noeh 
nicht eimyetreten ist. 

2. Rothe Blutkérperechen ohne Delle, etwa von der Grosse 

der gewébnlichen unter No. 1 geschilderten, aber von inten 
siverer braunrother Farbe und kKugelrunder Gestalt. Der- 
artige rothe Blutkérperchen sind im Blute bedeutend jiingerer 
Friichte noch nicht anzutreffen, jedoch warden sie im Blute alterer 
Kinder tast regelmiissig gefunden. Es machte erhebliche Schwierig- 
keiten, die Bedeutung dieser, bisher — soweit mir bekannt ist 
noch nicht beschriebenen rothen Blatkiigelehen zu ergriin- 
den, zumal da es bei der rothen Farbe der Obertliche unméglich 
ist, in das Innere der Zelle hineinzublicken. Autschluss  iiber 
diese Blutkugeln konnte erst erlangt werden, als es gelungen 
war, eine andere Gruppe von kérperlichen Elementen, die sich 
ebenfalls in demselben Blute fanden, zu erkliren. 
5. Diese zelligen Kérper, weisse Blutkérperchen darstellend, 
fielen durch eine himoglobinhaltige Kappe aul, welche mit dem 
Protoplasma der Leukoevten verwachsen war. Wiihrend es an- 
fangs schien, als ob die rothen Kappen nur zufillig diesen an- 
lagen, fand sich bei sorgtiltigster Betrachtung und Benutzung 
der stirksten Vergrésserungen cin Zusammenhang zwischen den 
weissen Blutkérperchen mit den rothen Kappen, derart, dass das 
Protoplasma der Leukoeyten identisch war mit der inneren, fast 
farblosen nur leicht réthlichen Wand des rothen Blutkér- 
perchens. Denn wm ein solehes handelt es sich. Nachdem dureh 
Vergleiche mit aihnlichen Priparaten alterer Kinder und besonders 
durch solche Zellen, in denen die Trennung von weissem und 
rothem Blutkérperchen erst begann (Pig. 6b), festgestellt werden 
konnte, dass der kérperliche Zusammenhang beider Zellengrappen 
keine Taiusechung war, konnten auch noch andere Eigenthiimlich- 
keiten soleher rothen Blutkérperchen, die mit weissen in organi- 
scher Verbindung standen, aufgefunden werden. 


In erster Linie fiel in die Augen, dass die mit Leukocyten 
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zusammenhangenden rothen Blutkérperchen ohne Ausnahme 
die gesittigte Farbe der oben besprochenen rothen Blutkiigelchen 
hesassen. Ferner waren an ihnen sehr hiiufig Risse mit grésster 
Deutlichkeit sichtbar, die daraut hinzuweisen schienen, dass die 
Kappentorm durch eine Art Sprengung hervergeruten sei. In 
der That kann es bei Betrachtung vieler selcher Doppelformen 
keinem ZAweifel mehr unterliegen, dass diese Doppelkér 
perchen aus den rothen Blutkugeln hervorgegan 
een sind, Die rothen Blutkugeln sind Blutkérperchen, welche 
deshalb undurehsichtig und dellenlos sind, weil sie noch einen 
Inhalt haben. 

Was ist das fiir ein Inhalt’ Woher stammt dieser? 

Beginnen wir mit der Beantwortung der zweiten Frage. Wir 
erwaihnten bei der austiihrlichen Behandlung des Austritts eines 
kernhaltigen rothen Blutkérperchens aus dem Metrocyten, dass 
das kernhaltige rothe der Normoblast im Augenblicke seines 
Austritts einen kugelf6rmigen Kern und ringsherum eine flaichen- 
firmige himoglobinhaltige Krause besitzt. (Ein Vergleich mit dem 
Planeten Saturn ist nicht von der Hand zu weisen.) Es ist nin 
hiutig zu sehen, dass die Krause um die Kernkugel nieht immer 
einfach sondern zuweilen auch doppelt liegt, d. h. dass die Krause 
keine mathematiseche Ebene bildet. Wird nun der Kern, alnlich 
so, Wie wir es bei einigen Metroeyten gesehen haben, allseitig 
von der himoglobinreichen, undurchsichtigen Krause umgeben, 
dann haben wir um den kugligen Kern einen kugligen Hamo- 
vlobinmantel, doi. die rothe Blutkugel. Diese entspricht 
also dem kernhaltigen rothen Blutkérperchen. 

Jetzt kommen wir auch zur Beantwortung der Frage nach 
dem Inhalt der Blutkugel schreiten. Der Inhalt ist der 
Kern des kernhaltigen rothen Blutkérperchens, 


der meht aus einem Kreise herausgetreten ist wie wir es oben 
vesehen haben, — sendern der jetzt eine Hiimoglobinkugel ge- 


sprengt und seinen Austritt erzwungen hat. So lange der Kern 
im Innern der Blutkugel weilt, ohne eine bedeutende Grosse zu 
erreichen, hilt der Kugelmantel den Druck des wachsenden Kerns 
aus. Hat dieser aber eine bestimmte Spannung erreicht, dann 
kann der Mantel des rothen Blutkérperchens nicht mehr wider- 
stehen, und wie eine zusammengedriickte Spiratelfeder schnellt 
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der gewachsene Kern, d. i. das fast fertige weisse Blutkérper- 
chen, aus dem zerrissenen rothen heraus. 

Dass der specifisch leichte Leukoevt mit seinem lockeren 
Protoplasmaleib nach der Befreiung aus dem starren rothen Blut 


kérperchen dieses an Grésse meistentheils iibertreffen wird, bedart 


wohl nicht erst der besonderen Erwihnung. Denn nur dadurch 
dass das weisse Blatkérperechen allmihlich das rothe an Grésse 
iibertrifft, wird dieses letztere zersprengt. leh muss daher den 
ven meinem hoehgeschitzten Lehrer, Herr Prot. Dro Ehrlieh 
erhobenen Einwand, dass doch das grosse weisse Blutkérperehen 
nicht ans dem kleinen rothen hervorgehen kénne, als nieht stieh 
haltig zuriickwetsen, 

Dureh die sprengende Kratt des weissen Blatkérperchens 
wird das rothe Blutkérperchen biautig in mehrere Theile von 
vleiecher oder auch verschiedener Grosse gerissen. Fig. 6b zeigt 
ein Exemplar, in welchem ein klemes Stick, vom rethen Blut 
kérperchen abgerissen, noch am weissen haftet. Durch die lange 
Widerstandsfihigkeit des rothen Blutmantels cinerseits und das 
plitzliche Heraussehnellen des weissen Blutkérperchens anderer- 
seits erklirt es sieh aueh, warum der Status nascendi dem Be 
ohachter so iiberaus selten vor Augen tritt. Unter vielen Hun 
derten von Blutpraparaten konnte ich nur sehr wenige zusam 
menhingende Zellen finden, wie wir sie in Fig. Ob sehen, withrend 
(las weitere Stadium, wie in Fig. Sa und 6a hiiutiger zur Beob 
achtung kam. 

Wir haben oben gesehen, dass zuweilen der aus dem 
Normoblasten heraustretende Kern schon die Grosse eines ausge 
wachsenen Leukoeyten hat, es wurde aber gleich dabei betont, 
dass diese Art des Austritts des weissen Blutkérperchens die 
seltenere ist. Hiéiutiger ist das Herausspringen aus der Blutkugel, 
namentlich nach der Geburt. Es soll damit nicht gesagt werden, 
dass im extrauterinen Leben die Kugelbildung des Normoblasten 
nicht auch unterbleiben kann und der fast schon ausgebildete 
Kern durch Zerreissung des himoglobinhaltigen Protoplasma- 


ringes wie wir oben im embrvonalen Blute  hiinfig beob- 
achtet haben heraustritt. Doeh glaube ich. dass es sich in 


solehen Fallen um pathologische Zustiinde handelt. Gewohnlich 
ist der aus dem rothen Ringe heraustretende Kern ein noch un- 


entwickeltes weisses Blutkérperchen und entwickelt sich erst nach 
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seiner Befreinng weiter. Diese Weiterentwicklung ftindet ehense 
intra. wie extrauterin statt. Die Regel ist jedoch, dass sich eine 
Blutkugel bildet und die Kerne in derselben so lange festge- 
halten werden, bis sie sieh zu fast ganz ausgebildeten Leukoey- 
ten herangebildet haben. Dann wird der Mantel gesprengt und 
es treten sowohl Lymphoeyten als auch mononucledire Zellen als 
auch polynucledre mit) sehon gebildeter neutrophiler Kérnang 
herver: ja in einem Falle Kam bereits cine cosinophile Zelle 
heratts. 

leh will gleich anschliessen, dass die Blutplittehen ehense 
aus der Blutkugel heraustliegen. Wahrend beinahe in jedem 
Praparate, in welehem iiberhaupt Blutpkittehen siehtbar sind, 
rothe Blutkugeln mit) den aus thnen einer Ranehwolke alm 
lich herverbrechenden Blutplittchen gefunden werden, Kann 
ich mich nicht besinnen, jemals aus einem flichentormigen kern 
haltigen Blutkérperchen Blutplittchen heraustreten” gesehen zu 
haben. Auch im Blute des oben geschilderten Embryonen waren 
die Phittchen und Uebergangsformen aus kugelférmigen 
Mlutkorperchen herausgekommen (Fig. 4f und g). Wie bei den 
weissen Blatkérperchen regelmiissig, so ist die intensivere Farhe 
des rothen Blutmantels beim Austritt der Blutplittehen noch hiuti¢ 
zu beobachten. 

Der organische Zusammenhang zwischen rothem und weissem 
Blutkérperchen wird dureh das Protoplasma des Lenkoeyten ge 
hildet. Diese schwaeh réthliche Zellsubstanz hingt mit der in 
neren concaven Seite des rethen Blutkérperchens zusammen, so- 
dass man hiinfig Bilder sieht, in welehen der auseinander geris- 
sene Rand des rethen Blutkérperehens nach aussen gewulstet ist 
hig. 5 und ba und bh). 

Wenn es sich bestitigt, dass der jinssere réthliche Saum 
des den Normoblasten verlassenden ,freien Kerns identisch ist 
mit der achromatisehen Kernsubstanz, so wiirde auch nach dem 
Wachsen des aus dem Kern hervorgegangenen Leukoevten las 
Protoplasma des weissen Blutkérperchens sich mit der achroma- 
tischen Kernsubstanz decken. So wahrscheinlich mir die Richtig- 
keit dieser Behauptung erscheint, so kann ich doch an dieser 
Stelle keine weiteren Beweisstiicke dafiir herbeischatfen, 

Es soll hier gleich emer anderen Beobachtung Erwihnung 


veschehen, die zwar in dem augenblicklich zur Besprechung vor- 
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liegenden Blutpraparate, nicht hiutig zu machen ist, welche je- 
doch hierher gehért und keineswegs zu unterschatzen ist. 

Man sieht némlich in diesem Priparate, ganz besonders 
hautig aber in den Quetschpraparaten aus den blutbildenden Or- 


ganen deren genauere Besprechung einer spiiteren Arbeit vor 
hehalten bleiben soll kernhaltige rothe Blutkérperchen  ver- 


schiedener Grésse neben einander. Auffallend bei diesen ist je 
doch in’ erster Linie, dass mit der weiteren Entwicklung und 
Abblassung des Kerns der hiimoglobinhaltige Zellenleib ebentalls 
an Intensitét der Farbung verliert. Dieser ganz allmahliche 
Uebergang in der Firbungsintensitiit von Protoplasma und Kern 
geht soweit, dass es hiiufig zur Unméglichkeit wird, in demselhen 
Gesichtstelde ein ausgewachsenes und zu gleicher Zeit abgeblass 
tes kernhaltiges rothes Blutkérperchen) vou einem Lymphocyten 
zu ounterscheiden. In solehem Falle ist der Kern des Normo 
blasten ganz bedeutend gewachsen, wihrend der himoglobin- 
haltige Protoplasmaleib derartig schmal und sehwach gefiirbt er- 
scheint, dass man gezwuangen ist, ihm jeden Gehalt an Héamo- 
globin abzusprechen (Fig. Of, 6f, Se). Als Analogon zu dieser 
Erschemung Kann man namentlich in Priparaten von embryona 
len Lebern polynucleire Zellen und Zellen mit Ringkernen sehen, 


die einen miissig stark rothgefirbten Rand — iihnlich dem = der 
Normoblasten hesitzen (Fig. Sd). Daraus ergiebt sich, dass 


nicht nur die strukturlose Masse, welche die Concavitiit des ro 
then Blutkérperchens bildet, in das Protoplasma des Leukocyten 
iihergeht, sondern dass auch der himoglobinhaltige Leib des 
rothen Blutkérperchens, nach Verlust seines Himoglobins und 
Umwandlung in die strukturlose Masse, an der Bildung des Proto 
plasmas des Leukoeyten theil nehmen kann. 

Kehren wir nach diesen Abschweifungen zu unserem Blut- 
praparate des zu frith geborenen Kindes zuriick, so haben” wir 
noch aufzuzihlen : 

4, Polynucletre Zellen mit neutrophiler Kéornung. 

5. Eosinophile Zellen (Fig. Oh). 

6. Mastzellen. 

7. Ehrlich’s Uebergangszellen. 
Blutplittchen konnten nicht nachgewiesen werden. 


Wir diirfen yon diesem Priparate nicht scheiden, ohne noch 
eine Eigenthiimlichkeit zu besprechen, welche diesem Blute cha- 
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rakteristisch ist. Ich meine die Form des Kerns der kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen. Wihrend der Kern der Normoblasten 
hei Menschen und Miiusen, die extrauterin leben, eine blaue 
oder blaugriine Farbe annimmt und eine — wenn auch noch 
so plumpe — Kernstruktur zeigt, hat der Kern des Normoblasten 
in diesem Priiparate ein’ hellglinzendes, perlenartiges Aussehen 
ohne Struktur. Das Blut des zu frith geborenen, aber extrauterin 
noch lebenden, Kindes besitzt also einen Bestandtheil, den es nur 
mit Blut aus dem = intrauterinen Leben gemeinsam hat. Sollte 
diese Kerntorm der Normoblasten bei allen zu frith geborenen 
Kindern wiederkehren, so wiirde dadurch ein blutdiagnostisches 
Merkmal zur Feststellung der Friithgeburt gewonnen sein. Leider 
war es mir bisher unméglich, cinen zweiten derartigen Fall zu 
untersuchen, 

Wenn wir endlich noch einige Besonderheiten des Blutes 
junger Kinder besprechen, so wiire wohl zunichst zu erwahnen, 
dass neben normalen rothen Blutkérperchen und einigen Normo 
blasten die Zahl der Leukocyvten auffallend gering ist. Bei etwas 
ilteren Kindern, namentlich solchen, die an sekundaren Animien 
und lienaler Leukaemie litten, war die relative Hiutigkeit: von 
noch zusammenhingenden rothen und weissen  Blutkérperchen 
auffallend, In einzelnen Praparaten betrug die Zahl der noch 
nicht getrennten Blutkérperchen zwanzig und mehr. Die Figuren 
») und 6 entstammen solchen Praparaten. 

Zahlreiche Untersuchungen des Blutes von erwachsenen 
Miusen, die zu emem anderen Zweck mit Tetanuserde tetaniseh 
vemacht worden waren, ergeben eine auffallende Uebereinstim- 
mung des tetanischen Blutes mit dem Blute anaemischer und leu- 
kaemischer Kinder. Denn auch im Tetanusblute waren in jedem 
Priparate Leukoeyten in statu nascendi sichtbar neben einer 
erossen Anzahl von Blutkiigelchen, die eben ihre Blutplattchen 
verloren. 


Zum Schlusse miissen wir noch Ehrlich’s Megaloblasten, 
die wir im Anfange dieser Arbeit von Hayem/’s Riesenzellen 
und Howell's Ahnenzellen getrennt hatten, einen Platz anweisen 
Pig. oe). Ehrlich giebt selbst an, dass seine Megaloblasten - 


resp. Gigantoblasten den Normoblasten entsprechen, glaubt 
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aber mit Muller, dass die Entwieklung der Gigantoblasten bei 
der perniciésen Anaemie darauf beruhe, dass das Blut embrvona- 
len Charakter angenommen hat. Mit dieser Auffassung stimme 
ich nieht tiberein, Es sind vielmehr Ehrlieh’s Megaloblasten 
als Normoblasten autzufassen, die durch eine nicht niiher be 
kannte Ursache ihren Kern sehr lange behalten und durch wet 
teres Wachsthum die riesige Grésse der Megaloblasten erreichen. 
Dass die Megaloblasten mit den Metrocyten nichts zu than haben, 
geht schon aus dem Verhiltnisse des Kerns zum Protoplasmaleih 


hervor. Bei den Metroeyvten soweit sie nicht in Theilane 
begriffen sind kleiner Kern, grosser Leib; bei den Megalo 


blasten grosser Kern, grosser Leib. Als ganz besonderes Unter 
scheidungsmittel dient aber die Struktur des Kerns in’ beiden 
Zellen. Wahrend Ebrlieh’s Gigantoblasten, entsprechend dem 
Kerne des extrauterinen Blutes, ein deutliches Kerngeriist be 
sitzen, haben die Metroeyten, entsprechend dem Kerne des in 
trauterinen Blutes, Blischentorm, ohne besondere Kernzeichnung 
solange, wie schon erwilint, der Kern sich in Ruhe betindet 

Meine Ansicht iiber den Werth des Megaloblasten  tindet eine 
Stiittze an Rindfleiseh’s Meinung, dass niimlich der Febler 
der Bluthildung bei der perniciésen Anaemie darin liegt, dass bet 
dieser die kernhaltigen rethen Blutkérperchen ihren Kern behal 
ten’. Teh moéehte zusetzen: zu lange behalten. 

Ein derartiges Gebilde, welches zu lange seine beiden Com 
ponenten an einander fesselt, kann, wie leicht einleuchtet. weder 
die Funktionen des rethen Blatkérperchens noch die des weissen 


verrichten. 


\us unseren Blutpraparaten ergiebt sich also wnter Ver- 
nachlissigung der oben beschriebenen Abweichungen fiir «lie 


Entwickelung der Blutkérperchen im strémenden Blute 


folvendes 
Sehema: 


Metroeyvten, L. Generation (gresse, kernhaltige, hamoglobin 


reiche Blutkugeln, s. Figg. 1 und 2a, a, a ues. we. 


Durch Karvekinese entstehen daraus 


Metroevten-Tochterzellen, oder IL, Generation. (Figg. 


lund 2b, buss. we: Figg, 3 und 4a, aus. we, 




















Zur Entstehung der korperlichen Elemente des Blutes. 24h 


Diese theilen sich in 




















it) b 
hernlose rothe Blutkérperehen, hernhaltiee rothe BlutkOrperchen 
ineist Meralocyten Normoblasten, 
the Blutkorperchen erster Generation pathol, Megaloblasten 
Fj Fé, ¢ B..8. W Fig. 3b, Fig. 4e, ¢ 
Aus diesen werden 
a | 
kerblose rothe Blutkérperechen 1 Leukoevten, 
Erythroeyvten Y Lebervanpestoruies 
pathol Megaloeyvten +, Fig, 41 
rothe Blutkorperchen zweiter Generation  Blutplattehen 





Erklirung der Abbildungen auf Tafel XPV und XY. 


Die Figuren wurden vermittelst des Zeiss ’schen Zeichenapparats 
hervestellt und zwar sitmimtlich mit dem Apochromaten von 140 mim 
\pertur und Smim Brennweite. Da Compensationsocular No. 13) zum 
Zeichnen verwendet: wurde, so entspricht die Vergrésserung 18 + 83 
also fast 1500.) Die einzelnen Zellen hat Frio P. Giinther mit grosse 
Naturtrene wiedergegeben. 





Figur lund 2. Blut von einem 5mm langen Mause-Embryonen. 


Pie. 1. a) Metroevten erster Generation in verschiedenen Stadien der 
Theilung; a!) Metroeyt mit 8 Kernen. 
b) Metrocyten-Tochterzellen, 
hie. 2. a) Metroeyten erster Generation in verschiedenen Stadien der 
Theilunge (Ehrlich’s neutrales Gemiseh. 
hy) Metroeyvten-Tochterzellen. 


Figur 3 und 4. Blut von einem etwa 12-15 Tage alten 
Mause-Embryonen. 


Fie. So a) Metroevten-Tochterzellen | in’ verschiedenen Stadien der 





Krausenbilduny. 
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Megaloeyten, id est: Metrocytenreste nach Ausscheidung 
der kernhaltigen rothen Blutkérperchen. Orangefarbe. Ein 
zelne (el, ¢?,¢5) lassen noch den Riss erkennen, der durch 
die Krausenbildung entstanden ist. 

Normale rothe Blutkérperchen, nach Verlust der Kerns 
(bordeauxroth), 

Metrocyten, deren Kern nebst Krause die Blutkugel zu ver 
lassen in Begriff steht. 

Langgestreckter Metrocyt, dessen Kern scheinbar ohne 
Krausenbildung auszutreten strebt. 


) Junge kernhaltige rothe Blutkérperchen, noch orangetarben, 


gleich nach Austritt aus dem Metroeyten; ¢ heraustre 
tender Kern. 

Weiter ausgewachsene kernhaltige rothe Blutkérperchen, 
zum Theil mit Krausen in mehreren Ebenen; d! == heraus 
tretender Kern. 

Grosse kernhaltige rothe Blutkérperchen, die in Folge von 
Wachsthum des Kerns und Schwund des Hiimoglobinrandes 
von Lymphoeyten schwer zu unterscheiden sind, insbesou 
dere e}, 

Uebergangsformen (von Leukoeyten und Blutplittchen) aus 
kugelformigen rothen Blatkérperchen heraustretend. 
Blutplittehen, aus einem kugelformigen rothen Blutkérper 
chen heraustretend. 

Normale rothe Blutkérperchen, noch poikilocytiseh getormt. 


Figur 5 und 6. Aus dem Blute von Kindern mit lienaler Leu- 
kaemie und sekundérer Anaemie, zum Zweeke der Demonstration 


Pig 


at 


zusammengestellt, 


Polynueleire Zellen mit neutrophiler Kornung, aus ihren 
Blutkugeln herverbrechend. 

Lymphocyt (oder mononueleiire Zelle), aus der Blutkuge! 
hervorbrechend, 

Blutplittchen, aus ihren Blatkugeln herausspringend, 
Kernhaltige rothe Blutkérperchen (Normoblasten) mit ver 
schieden stark gefiirbtem Kern und uneleich grossem hii 
moglobinhaltigem Protoplasmarande. 

Megaloblast (Ehrlich), grosses kernhaltiges rothes Blut 
korperchen. 

Kernhaltige rothe Blutkérperchen, deren hiimoglobinhaltiger 
Protoplasmarand so schmal und schwach gefiirbt ist, dass 
sie mit Lymphoeyten leicht zu verwechseln sind. 


ve) Mononucleire Zelle. 


) Eosinophile Zelle. 
Gewohniliche rothe Blutkérperchen. 
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k) Mastzelle, deren Kérnung bei der angegebenen Firbungy 

ungefiirbt bleibt. 
Fie. 6. a) Polynueleire Zellen mit neutrophiler KoOrnung, aus ihren 

Blutkugeln hervortretend, a!) Leukoeyvt, schon fast frei. 

») Beginn der Trennung von Leukoeyten und rothen Blut- 
korperchen (Lyinphocyten). 

¢) Blutplittchen, aus ihren rothen Blutkugeln hervorbrechend. 

d) Undurchsichtige Blutkugel (noch nicht geplatzt. 

e) Markzelle GQnononueleire Zelle mit Koérnung, Myeloplaque 

f) 1,2,3) Junge Lymphoeyten mit verschieden grossem Proto 
plasmasatun. 

v) Normale rothe Blutkérperchen. 


Figur 7. Blut von dem zu frih geborenen Kinde. 


a) Polynucleire Zelle mit neutrophiler Kornung, 

b) Vebergangszelle Ehrlich’s (Uebergany von poly uneleiirer 
Zelle zu mononucleolirer Zelle). 

¢) Mastzelle (Plasmazelle). 

d) Zertallene polynucleiire Zelle mit Kornune. 

¢) Blutkugeln. 

{) Kernhaltige rothe Blutkérperchen. 

v) Gewohnliche rothe Blutkérperchen. 

h) Mikroeyten (kleine rothe Blutkérperchen). 

i) Grosses kernhaltiges rothes Blutkérperchen (Megaloblast,, 
von einem Lymphoeyten mit stark gefiirbtem Protoplasima- 


rand schwer zu unterscheiden. 


Figur 8. Quetschpraéparat von der Leber einer 3 Stunden 
alten Maus. 


a) Polynucleiire Zelle mit neutrophiler Kornung. 

b) Mononucleire Zelle mit Kornunge. 

c¢) Mononueleiire Zelle. 

d) Mononucleire Zellen mit Ringkernen 

¢) Kernhaltige rethe Blatkérperchen, den Lymphocyten iin 
serst iihnlich. 

1) Lymphoeyten, 

gv) Junge) kernhaltige rothe Blutkérperchen, g!) Austritt des 
Kerns nebst einem Protoplasmasaun, 

h) Kernhaltige rothe Blutkérperchen mit blischentornigen 
Kern und wenig Protoplasma. 

i) Gewohniiche rethe Blatkérperehen. 
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(Ans dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Ueber die Entwicklung der nicht knorpelig 
vorgebildeten Skelettheile in den Flossen 
der Teleostier. 


Von 


Ross Granville Harrison, |). A. 
Fellow der Johns Hopkins Universitit, Baltimore 


Hierzu Tatel XVI, XVII, XVIIE. 


Die Flossen der Selachier haben ausser ciner knorpeligen 
Stiitze cin sogenanntes Hornskelet, welches aus der Lederhaut 
staummt. Es besteht das Hornskelet aus zahlreichen  diinmnen 
Fiiden, die in der untersten Schicht der Haut eingebettet liegen. 
Sie dehnen sich yon dem durch die knorpeligen Strahien ge 
stiitzten Theil der Flosse, parallel zu cinander gelagert, bis zur 
Peripherie aus und machen so die Flosse mehr oder weniger steif. 
Die Fiiden sind im Quersehnitt rund, an beiden Enden spitz aus 
laufend und dem diusseren Anschein nach vollstiindig structurlos 
und homegen. Die Natur und der Ursprung dieser Elemente 
sind Gegenstand zahlreicher Erklirungsversuche und Spekulationen 
wewesen. Man hat verschiedene Hypothesen dartiber aufgestellt : 
Owen erklirt sie homolog den Klauen und Nigeln der héheren 
Wirbelthiere: Levdig (2) spricht sie als chitinisirtes Binde- 
vewebe an; auch Brueh (3) setzt einen Ursprung aus dem 
Bindegewebe voraus; Gegenbaur (5) spricht: unter Beriick 
sichtigung der chemischen Reaktion und des Umstandes, dass 
cellulare Struktur felt, die Horntiiden der Kategorie der Cuti 
cwlarbildungen zu und halt sie einzig vergleichbar mit der inter- 


cellularen Substanz des Bindegewebes. 

Der Umstand, der diese Formation so besonders interessant 
macht ist, dass, wie schon Vogt (1) beim Lachs und andere 
Forscher bei verschiedenen anderen Arten der Teleostier bemerkt 
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hatten, dlnliche Faden in den Flossen und den unpaaren Flossen- 
siiumen der Embryonen der Knochentische gefunden werden. 

Das letzte Schicksal der Horntiiden und ihre Beziehung zu 
den sogenannten bleibenden Flossenstrahlen ist auch Gegenstand 
der Beobachtung gewesen, obwohl selr wenige von diesen sorg- 
filtig genug angestellt worden sind. Es scheint indessen allge- 
mein angenommen zu werden, dass die Hornfiiden in erwachsenen 
Stadien als solche verschwinden. Wie einige Beobachter annelh- 
men, sehmelzen sie zur Bildung der dauernden Flossenstrahlen 
zusammen und ihre Gegenwart in ihrer unverinderten Form soll 
sick auf die Fettflosse der Salmoniden beschriinken, wo sie die 
cinzige Skeletstiitze bilden. 

Es mégen hier die verschiedenen Ansichten der einzelnen 
Autoren tolgen. 

Bruch (3) sagt nach Beobachtungen bei Spinax: Sie 
Hornfiiden) entsprechen den Flossenstrahlen der Knochentische, 
welehe zwar knéchern, aber nie knorpelig auftreten. Sollte dies 
vielleicht ihr kérperchenloses Knochengewebe im unverknécherten 
Zustande sein 7” 

Lotz (4) schliesst aus seinen Untersuchungen an Salno 
salar: .tm iibrigen erscheinen sie (Flossenstrahlen) ganz homogen 
und nur am Eade ausgefasert in jene feinen primitiven Strahlen 
Hornfiiden). Essigsiiure liisst jedoch erkemmen, dass sie in ihrer 
vanzen Liinge nur aus einem Biischel solcher feinen Strahlen be 
stehen, deren Mutstehung noch in das Eileben des Thieres zu 
riick fallt.~ 

Gegenbaur (5) sagt: .~Was die histologische Bedeutung 
angeht, so ist zu erwiigen, dass keinerlei Zellgebilde oder Fort- 
siitze yon selchen immerhalb der ,Horntiiden’ vorkommen, so dass 
sie also kein Gewebe in histologischem Sime vorstellen, so wenig 
als andere abgesonderte Theile, in denen weder Zellen noch 
Aushiufer von Zellen vorkommen, z. B. die Schalen vou Mollusken 
ios. w. * * * Wem die Hornfiiden auch die Knochenstrallen 
funetionell ersetzende Gebilde sind, so bestehen beide Gebilde 
doch bis jetzt ohne alle Vermittlung und die Hornfiiden komen 
als Vorlinfer der knéchernen Radien betrachtet werden, welche 
schwinden, wenn die knéchernen Bildungen an ihre Stelle treten. 
Bei den Teleostiern erhalten sich diese ,Hornufiiden’ nur in der 
Petttlosse’. & & * Das Vorkommen soleher Faden bei Teleostier 
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weist auf Zustiinde, die mit Selachiern verwandt sind und ist um 
so wiehtiger, als die Fetttlosse gerade in den Abtheilungen der 
Physostomi sich findet, die auch durch die iibrige Organisation 
wm wenigsten weit von einem den Knochentischen gemeinsamen 
Ausgangspunkt sich entfernt haben.“ 

Von la Valette St. George (11) stimmt im Wesent- 
lichen mit Gegenbaur iiberein und sagt: thr | Hornfiiden 
Vorkommen ist ein sehr beschriinktes wid in’ phylogenetischer 
Beziehung besonders beachtenswerth.* 

Swirski (10) nimint, ohne tiefer die Sache zu vertolgen, 
die Ansicht an, dass die Flossenstrahlen durch das Zusammen- 
wachsen der Horntiiden gebildet werden. 

Die umfassendste Arbeit iiber diesen Gegenstand ist von 
Ryder 1. Bei der Bespreehung des Schicksals der Horn 
Hiden bei den Teleostiern, welehen er den Namen .Actinotrichia* 
viebt, sagt er: . They either atrophy together with the atrophied 
portions of the median folds, or they persist as in the adipose 
tins of Salmo, Amiurus ete. or they coalesce and become 
enveloped by a homogeneous substance (Pig. LO, PL IN) to form 
permanent rays, or thes become more or less covered hy the 
mesoblast, and some finally atrophw.> 

Rabl (20) sagt: .An mehreren Embrvonen yon Pristiuris 
und ebense an einem Acanthias-Embrye Konnte ich mich iiber- 
zeugen, dass die Hornfasern der Squalidentlossen mesodermale 
Bildungen sind. 

O.llertwig &, Hubrecht %) und Paul Maver (15 
erwiihnen die Hornfiiden, gehen aber aut ihre Histogenese nicht 
wiher ein. 

Die letzte Arbeit von Ryder, sowie mehrere frithere Ar 
beiten desselben Autors iiber unseren Gegenstand standen leider 
nieht za meiner Verfiigung, so dass ich nur mit einiger Wahr 
scheinlichkeit annehinen dart, die darin ausgesprochenen Ansichten 
seien von den mir bekannt gewordenen nicht wesentlich ver- 
sehieden, 

lin Gegensatze zu der von Gegenbaur ausdriicklich be 
tonten, und von anderen Autoren stillschweigend angenommenen 
Behauptung, dass das Vorkommen dieser Hornfiiden bet erwachse 
nen ‘Teleostiern auf die Fetttlosse der Salmoniden beschriinkt sei, 


wird in der foleenden Arbeit ¢ezeiet werden, dass sie olme Aus- 
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nahme in allen Flossen, paarigen und unpaaren, bei allen Tele- 
ostiern zeitlebens erhalten bleiben. Da ich immerhin nur eine 
besehrinkte, wenn auch iiber alle Ordnungen ausgedelnte Unter- 
suchung von Flossen angestellt habe, so ist es nicht ausge- 
schlossen, dass bei dieser oder jener you mir nicht untersuchten 
Art die Hornfiiden auch fehlen kénnen. 

Wir halten auch die zuerst von Lotz ausgesprochene und 
damn von Ryder angenommene Ansicht nicht fiir zutreffend, 
dass dic knéchernen Strahlen aus einer Verschmelzung der Horn- 
fiiden hervorgingen. Es wird gezeigt werden, dass sowohl Horn- 
fiiden als Strahlen einer fihnlichen oder gleichen Zellthitigkeit 
ihren Ursprung verdanken, und dass ihr detinitiver Formuntersehied 
nur von den verschiedenen lokalen Umstiinden herriihrt, unter 
denen sie entstanden sind. Mit anderen Worten, dass die Grund 
substanz der Knochenstrahlen und die Horntiiden in’ chemischer 
und histogenetischer Beziehung einander durchaus entsprechen. 


Material und Methoden. 

Fiir die embrvologischen Zwecke der Untersuchung stand 
durch die Giite des Herrn Geheimrath von la Valette St. 
George mir der gewéhnliche Rheinlachs, Salmo salar, zur 
Vertiigung, dessen Eier in der mit dem Anatomischen Institut 
verbundenen Fischzucht jibrlich in grosser Menge erbriitet werden. 
Zun Fixiren und Hiairten wurden verschiedene Methoden ange 
wandt cine gesiittigte Lisung von Sublimat in finfprocentiger 
Essigsiiure, Perenyi'sche Fliissigkeit, Flemming’s stirkere 
Chrom-osmo-Essigsiiure-Lisung und Kalinm-Goldchlorid nach der 
Ranvierschen Citronensatt-Methode. 

lin allgemeinen gab die besten Resultate die Flemming 
sche Lésung, in welche die Embryonen zur Hiirtung zwélt bis 
vierundzwanzig Stunden gelegt wurden; sie wurden dann in 
fliessendem Wasser gut ausgewaschen und zur weiteren Hiirtung 
in Alkohol von allmihlich steigendem Procentgehalt eingelegt. 

Die Beobachtungen iiber die Entwicklung der Horntiiden 
sind fast ausschliesslich an den unpaaren Flossensiitunen gemacht, 
weil diese sich leichter und besser priipariren liessen, als die 
paarigen Flossen; obgleich hinlinglich beobachtet werden kounte. 
dass auch diese einen véllig gleichen Entwicklungsprocess aut- 


Wiesen wie die unpaaren Flossen, Die besten Priiparate werden 
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auf folvende Weise erhalten: Man macht mit cinem  scharten 


Messer einen Einschnitt) auf einer Seite des Koérpers in’ seiner 


ganzen Liinge vom Schwanz antangend bis zum Dottersack. 
Dann kKonnen bei sorgfiltiger Manipulation mit emem  feinen 
scharten Lanzetmesser die beiden Muskelplatten von einander ge- 
trent werden. Mit ilmen zugleich spaltet man die Haut der 
Flossensiiume, welche in den jiingeren Entwicklungsstadien nur 


ein sehr lockeres Mesenchyin aufweist. Die Priiparate werden 


am besten mit Delaftield’s Hiimatoxylin gefiirbt und, nachdem 


die noch anhattenden Theilchen von Muskeln mit cinem scharten 
Messer sorgfiltig abgesehnitten sind, amit) der Epidermis nach 
unten in einen Tropfen einer Mischung von gleichen Theilen 
Wasser und Glycerin auf den Objekttriiger gebracht. Diese Me 
ihede hat den Nachtheil, dass als Hintergrund tiir den zu beob- 
achtenden Gegenstand eine dicke Schicht vou Epidermis erscheint, 
die sich eben so leicht firbt wie die Fortsiitze der Mesenchym- 
zellen. Aber diese Schwierigkeit ist. wie ich glaube, uniiber- 
windbar, da die THlornfiiden zuniichst zu zart sind und zu eng an 
der Epidermis anliegen, als dass man sie davon trennen kénnte. 

Schnitte wurden nach allen méghchen Richtungen gemacht: 
fiir die jiingeren Stadien waren sie aber praktisch werthlos. ja 


manchmal sogar irrefiihrend. 


Entwicklung der Hornfiden. 

Die Horntiden entstehen nicht absolut ¢leichzeitig in der 
vanzen Liinge des unpaaren Flossensaumes: doch ist der einzige 
ausveprigte Unterschied in der Zeit) ihres Auftretens darin zu 
finden, dass in dem vor dem After liegenden Theile des Bauch 
sates sic zuletzt und viel spiiter als die iibrigen erscheinen. 
lin Allgvemeinen Kaun man sagen, dass sie sich etwas friiher ent 
wickeln in den Anlagen der Flossen als in den zwischenliegenden 
Theilen des Saumes, und in den Flossen in der folgenden Reihen- 
lolve: Schwanz-, Riicken-, After: und Fetttlosse, cine Reihentolge, 
die der Entwicklung der Flossen) auch in) anderen Hinsiehten 
entspricht. Am ersten entstehen iiberhaupt die Hornfiiden an der 
Brusttosse und zuletzt an der Bauchtlosse. 

In der Zeit des ersten Entstehens der Horntiiden bestehen 


die Flossensiiime aus zwei Lagen von Epidermis, zwischen welche 


das Mesenchyim, ein fein verzweigtes Netzwerk dort bildend, 





Ore 





oO eee, 





Toe: Dryer 
PBMC cena 





Ueber die Entwicklung d. nicht knorpelig vorgebild. Skelettheile ete. 253 


hineingewachsen ist. In den Flossenanlagen selbst sind die Me- 
senchymzellen etwas stiirker vermehrt und = bilden eine leicht 
wahrnehmbare Verdickung. Die Muskelknospen sind zu dieser 
Zeit noch nicht entstanden. Die erste Entwieklung der Fiiden 
inlet einige Tage vor dem Ausschliipfen des Embryos statt, wn- 
vefiihy am 4o. Tage nach der Befruehtung, wenn er eine Linge 
von ca. lem erreicht hat (gemessen an gehiirteten Exemplaren), 

Wenn ein Praparat dieses Stadiums, ino Kalinm-Goldchloriad 
nach der oben beschriebenen Weise hergestellt, mit selir starker | 1400 
facher) Vergrésserung betrachtet wird, so kann man deutlich sehen, 
dass das aus den feinen Zellentortsitzen bestehende Mesenelivm 
netzwerk den ganzen Flossensaum nach Breite und Tiefe hin von 
den Muskeln an bis) zum diussersten Rand ausfiillt. Eingebettet 
in diesem Netzwerk oder vielmehr in den Zellfortsiitzen, angereiht 
wie Perlen an einer Sehnur, liegen dusserst zahlreiche, aber selir 
kleine Kérnehen, die, durch das Gold) glinzend reth gefiirbt, 
trotz ihrer geringen Grésse als scharf wngrenzte Koérperchen er- 
scheinen (Fig. 1 

Da die Anmahme nahe lag, dass diese Kérnchen ein ehe 
mischer Niedersechlag oder ein Produkt wiiren, das allen’ Mesen 
chymzellen) gemeinsam wiire, so warden Priiparate dieses Ge- 
webes von anderen Kérperstellen enthommen. Tn diesen Priipa- 
raten fehiten aber ausnalimslos die oben im Mesenchym der Flos- 
sensiiume beschriebenen Kérnehen, 

\n Exemplaren, die mittelst der Flemming sehen Lésung 
abvetédtet waren, konnten diese Kérnehen nur sehr sehwierig 
erkannt werden, wenn sie sich auch als sehr feine stark lieht- 
brechende Piinktchen darstellten. Das protoplasmatische Netz- 
werk der Mesenchymzellen konnte nach dieser Methode ebenfalls 
bemerkt werden, obschon es nicht bis in die feinsten Veriiste- 
lungen verfolet werden konnte. Der Zusammenhang des Netz- 
werkes mit den Kérnehen konnte demzufolge bei dieser Methode, 
die die letzten Aushiufer der Mesenchymzellen nicht deutlich heraus- 
hebt, nicht nachgewiesen werden. 

Wenn man die oberste Schicht des zuvor beschricbenen, mit 
Kalium-Goldchlorid dargestellten Priparates in’ den Focus des 
Mikroskepes bringt, so dass das am meisten nach innen liegende 
Gewebe des gespaltenen Flossensaumes im Gesichtsteld erscheint, 


so zeigt sich, dass die yon den Mesenchymzellen ausgehenden 
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Fortsitze in dieser Schicht keine gesetzmiissigen Orientirungen dar- 
hieten (Fig. ly). Stellt man tiefer ein, niimlich auf die Schicht 
dicht unter der inneren Obertliche der Epidermis, so sieht man 
deutlich, dass die Zellfortsiitze cine ausgesprochene Richtung 
haben und dass die Kérnchen in Ziigen angereilit sind, die fast 
parallel untereinander verlaufen und zwar senkrecht zum dusseren 
Rand der Flosse (Fig. 1x). Diese Reihen sind niemals ganz 
gerade, sondern sind mehr oder weniger geschlingelt. 

In den mit Flemming’scher Léisung hergestellten Pripa- 
raten von jiingeren Stadien als die jiingsten Goldchloridpriiparate, 
die mir zur Verfiigung standen, ist die Anorduung der Kérnehen 
regellos, selbst in den tieferen Lagen (Pig. 2). Aber an Exem- 
plaren von spiiteren Entwicklungsstadien erscheinen sie ebenso, 
wie es vorhin von Goldchloridpraparaten gesagt wurde, in paral 
lelen Reihen (Fig. 5). thre protoplasmatische Verbindung kann 
nicht bemerkt werden und daher scheint es, als ob sie frei an 
der unteren Fliche der Epidermis, ausser jedem Zusammenhang 
mit den Mesenchymzellen liigen: ein Umstand, der zu Irrthiimern 
fiihren kénnte, wenn nicht die Goldchloridmethode den positiven 
Nachweis der protoplasmatischen Verbindung  erbracht — hiitte. 
Ganz kurz nach dieser Entwicklungsperiode geht das beschriebene 
Bild in cin anderes iiber. Die Koérnehen mit dem = zugehérigen 
Protoplasma treten als ausgepriigte Faden hervor, indem sie durch 
eine Grundsubstanz aneinander gereilt sind, die unzweitelhatt ein 
Produkt der urspriinglichen Zellfortsitze ist. Diese Grandsubstanz 
firbt sich nun mit Osmiumsiiure, so dass sie deutlich wahrge 
nommen werden kann, obgleich sie nicht so dunkel erscheint, wie 
die eingebetteten Kérnchen (Fig. 4. Zuerst ist der Durchmesser 
der Fiiden nicht so gross wie der der Kérnchen, die in den Faden 
kurz aneinander folgende Knoten darstellen. Dieser Befund war 
vorauszusehen, wenn anders die Grundsubstanz das direkte Pro- 
(lukt des Zellfortsatzes ist. 

Nachdem diese Umbildung stattgefunden hat, kann man mit 
Goldchlorid weiter keine brauchbaren Priiparate mehr erhalten, 
weil eine Schwellung der Fiden und keine Farbunge mehr 
eintritt. 

Obwohl alle anderen Autoren iibereinstimmen, dass die Horn- 
fiiden ihren Ursprung aus dem Mesoderm nehmen, sprechen M°. 


Intosh and Prince (19) bei Molva vulgaris davon, dass ,the 
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developing fin-rays (embryonic, are more clearly indicatet by gra- 
nular striations which pass across the membrane {Flossensaun| 
still very thin and = transparent (though a fine reticulation of a 
superticial character often appears in it) no mesoblast having as 
vet insinuated itself mto the interlamellar fissure, as shown in a 
section of the haddock on the third day after hatching or even 
so late as the seventeenth day*. Die einzige Erklirung, die 


hieraut gegeben werden kann, ist die, dass dies .reticulation of 


a superticial character* doch Mesenchymgewebe ist. Es ist oben 
ven uns gezeigt worden, dass das Mesenchym die Hornfiiden 
hilde, und es kann nicht angenommen werden, dass so bedeutende 
Unterschiede in der Hlistogenese bei verschiedenen Species sich 
finden, wie es néthig wiire, wollte man mit M*®. Tntosh and 
Prince bei Molva vulgaris die Horntiden yon der Epidermis 
entstehen lassen. Die Behauptung dieser Autoren kann aus den 
heigegebenen Zeichnungen nicht abgeleitet werden. Die ange- 
wandien Vergrésserungen sind zu sehwach, und es werden erst 
erneute Untersuchungen an derselben Art austindig zu machen 
haben, wie die Angaben M*®. Intosh and Prince entstanden sind. 

Obeleich die Fiiden parallel mit) einander entstehen, er 
streeken sich die einzelnen Stiicke zunichst nicht iiber die ganze 
Breite der Flosse, sondern liegen unregelmiissig zerstreut zwischen 
der Basis und dem diusseren Rande der Flosse (Fig. 6). 

Die ersten Entwicklungsstadien kann man am besten an 
cinem und demselben Priparat mit einander vergleichen, da, wie 
schon oben hervorgehoben wurde, die Fiiden in den Flossen- 
anlagen in der Entwicklung denen, welche in den zwischenliegen- 
den Theilen des Saumes liegen, etwas voraus sind. Thre Aus- 
biklung von den jiingeren Stadien zu deutlichen Faden ertolgt 
in umgekehrtem Verhiltniss zur Entfernung von der bleibenden 
IF lossenanlage. 

In diesem Entwicklungsstadium und auch noch eimige Zeit 
nachher sind die Hornfiiden noch nicht véllig gerade, sondern 
sind in verschiedenem Grade gekriimiuit. Diese Erscheinung ist 
aller Wahrscheinlichkeit nach nicht durch den Hartungsprocess 
herbeigefiihrt, da sie sich in mehr oder weniger ausgeprigter 
Weise an allen Priiparaten zeigt. Sic ist aus der Thatsache zu 
erkliren, dass die urspriinglichen Zellfortsiitze auch nicht vollig 


gerade sind. 
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Ausser den nach den obigen Methoden dargestellten Pri- 
paraten wurden auch Exemplare untersucht, die mit Sublimat- 
essigsiiure getédtet: waren. Bei Anwendung von Hiéimatoxylin 
konnten weder die Kérnchen noch die jiingeren Entwicklungs 
stadien der eigentlichen Fiiden beobachtet werden, da die Epi- 
dermis in diesem Fall durch ihre stirkere Farbung sie verdeckt. 
Da diese Fiiden dtters mit elastischem Gewebe verglichen werden, 
so versuchten wir auch die Einwirkung des Oreein, welches be- 
kanntlich ein charakteristisches Fiirbemittel fiir clastisehe Fasern 
ist. Die Objekte wurden wihrend 24 Stunden sehr griindlich in 
der Orceinlisung gefiirbt und dann mit starkem Alkohol, der mit 
Salzsiiure angesiiuert war, ausgewaschen. Das Ergebniss war, 
dass die Faden gefiirbt erschienen und in ilhnen die Koérnehen 
sich noch durch dunklere Fiirbung hervorhoben, obgleich keine 
so deutlichen und charakteristischen Bilder wie bei elastisehem 
Gewebe selbst erhalten werden konnten. 

Die Faden wachsen sehr selmell in Liinge und Breite. und 
nach Messungen, die an ilteren Embryonen und an erwachsenen 
Fischen gemacht wurden, ist die Zunahme in Liinge und Dicke 
proportional, 

Die Schnelligkeit des Wachsthums ist in allen Theilen 
Aemlich constant fiir jeden Faden, so dass nur geringe Unter- 
schiede in’ der Grésse vorhanden sind. Wenn die Fiiden sich 
ciumal entwickelt haben, kann die Entstehung neuer nicht melir 
heobachtet werden, so dass also alle gleichen Alters sind. 

Das Wachsthum in der Liingsrichtung rithrt davon her, 
dass an beiden Enden neue Koérnchen hinzukommen, welche sich 
immer mehr mit den urspriinglichen FPiiden dadurch test verbin 
den, dass die protoplasmatischen Fortsitze sich in hornige Grund- 
substanz wauwandeln. Das Wachsthum der Dicke nach ist wahr 
scheinlich einer Ablagerung von Grundsubstanz concentrisch win 
die urspriinglichen Faden zuzusehreiben, obgleich Sehnitte, die 
nach verschiedenen Methoden ausgefiihrt wurden, keine lamellen- 
artige Struktur zeigen, die immerhin von Gegenbaur (} und 
Ilubreeht ) bei den Selachiern beschrieben worden ist. Doch 
ist die andere Méglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie von 
immen nach aussen wachsen, was Kélliker (1s) auch fiir das 
gelbe clastische Gewebe fiir méglich halt. Wenigstens macht 


eine sehr auffallende und eigenthiimliche Thatsache diese Auffas- 
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sung Wahrscheinlich. Gleichzeitig niimlich und proportional mit 
den Fiiden wachsen die Kérncehen bis zu einer gewissen Grosse, 
his sie zuletzt als soleche verschwinden, scheinbar sich in der 
Grundsubstanz auflisend. In Faden von bedeutender Linge finden 
sich Kornchen, die der Grosse nach abgestuft sind. Von beiden 
Enden anfangend, enthalten die Fiiden Koérnchen von der Grésse 
der urspriinglichen, um bis zur Mitte der Faden zu Grissen all 
nuihlich anzusehwellen, welche die anderen manchmal win ein 
vielfaches iibertreffen (Fig. 5). 

Indessen ist es gut méelich, dass dieses ganze Wachsthim 
einfach von einer Schwellung oder Erweichung der Masse her 
komint die sie zusammensetzt, und dass cin aktives Wachsthum 
car nicht Statt hat. 

Die weitere Entwicklung dieser Faden halt gleichen Schritt 
mit der Ausbildung gewisser auffallender Mesenchymzellen, deren 
Bedeutung zuerst von Ryder (12) vermuthet wurde, der ihnen 
auch den Namen ,,Pterygoblasten* gegeben hat: Ryder beschreibt 
diese Zellen beim Gadus in einer seiner Abhandlungen, welche 
leider nicht zu meimer Verfiigung steht, und die mir nur aus einem 
Referat bekannt geworden ist. Diese Zellen kénnen von den 
vewolnlichen Mesenchvimzellen unterschieden werden, da sie sich 
fast ohne Uebergiinge in feine Fortsaitze verzweigen, welch letz 
tere fast jedesmal in Verhiltniss zum Kern eine periphere Lage 
haben. Die fast typische Form ist die, dass der Zellkérper fast 
compakt und an seiner medialen, d.h. der Basis der Flosse zu 
eewandten Grenze abgerundet ist, wiihrend am lateralen Ende 
cin oder mehrere lange Fortsitze ausgehen, welche an der Seite 
kurze aber sehr feme Zweige abgehen. Sie. erimern sehr auf 
fallend an Odontoblasten. 

Wir kémmen keine bestimmte und ganz genaue Grenze zwi- 
schen diesen Zellen und gewéhnlichen Mesenchymzellen  ziehen, 
sondern koénnen nur sagen, dass die Formen allmihlich in einander 
iihergehen. Sie erreichen ihre héchst ausgebildete Form nicht 
in den zwischenliegenden Theilen des Flossensaumes, auch finden 
sie sich hier nieht in so grosser Zahl, wie in den Anlagen der 
Hlossen selbst, an deren Aussenrande sie sehr charakteristisel er- 
scheinen, indem sie seine fiusserste Zellenreihe bilden Fig. &. 

Die nahe Verbindung zwischen diesen Zellen und dem 
Wachsthum der Horntiiden kann aus guten Griinden angenommen 
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werden, denn sie treten an den Flossen genau um die Zeit aut, wo 
die Hornfiden ihr Wachsthum beginnen und in den iibrigen 
Theilen des Flossensaumes erscheinen sie ein wenig: spiter, genau 
wie die Hornfiiden selbst. Wo die Hornfiiden ihre grésste Ent- 
wicklung erlangen, da finden sich auch die Zellen in reichlichster 
Masse, und wo die Horntiiden keine volle Entwicklung erlangen 
und nieht so schnell wachsen, sind die Zellen weniger ausgepriigt 
und nieht in so grosser Zahl vorhanden. Mit dem Untergang 
des unpaaren Flossensaumes zwischen den bleibenden unpaaren 
Flossen verschwinden die Hornfiiden natiirlich, obwohl die genane 
Art ihres Vertalls noch nicht beobachtet ist. 

Mit ihrem Hineinwachsen in die Flossen verlingern sich 
die Fortsiétze der Pterygoblasten sehr stark und werden sehr 
dim; sie wickeln sich sehr fest um die Hornfiden, welche oft 
ginzlich von ihnen eingeschlossen erscheinen. Diese Verbindung 
ist cine sehr innige und in Macerationspriiparaten erscheinen die 
beiden Theile, Hornfiiden und Pterygoblasten, noch in so inni- 
gem Zusammenhang, dass der Glaube, der Faden sei eine Um- 
bildung der Zelle selbst, fast aufgedringt wird (Fig. Ya, bu. e). 
In einzelnen Fillen indessen gehéren zu cinem einzigen Faden 
mehrere Kerne und vielfach hat eine Zelle Fortsitze, die an zwei 
oder mehreren Fiiden kleben. Es kann hier bemerkt werden, 
dass Isolationspriiparate in jungen Stadien nicht mit Erfolg ge- 
macht werden konnten, ein Umstand, der von der Zahigkeit der 
Epidermis im Verhiltniss zu den sehr viel feineren Mesenchyim 
fortsatzen herriihrt. Nur das eine zeigten diese Praparate in spiateren 
Stadien mit voller Deutlichkeit, dass ein inniger Zusanmenhang 
zwischen den Horntiden und den Pterygoblasten besteht, wenn 
vleich trithere Stadien lehren, dass dasselbe nur ein sekundirer 
ist. Tmmerhin sind die Pterygoblasten fiir das Wachsthum der 
Hornfiiden von betrichtlicher Wichtigkeit insotern, als sie walhr 
scheinlich hauptsichlich die Masse absondern, durch welche dic 
Fiden an Dicke zunehmen. 

Was nun ihr Lingewachsthum in ganz alten Embryonen 
angeht, wo die Fiiden die Halfte der Linge erreicht haben, die 
sie im erwachsenen Zustande aufweisen, so geht dies in derselben 
Weise vor sich, wie in fritheren Stadien, durch die Zufiigung 


ven den cigenthiimlichen Mesenchymkérnchen an den beiden 
Enden, Wiahrend solche spite Stadien in den obenbeschriebenen 
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Spaltpriiparaten nicht hinreichend studirt werden Kénnen, da 
die Gegenwart von so viel Mesenchymgewebe und den dauernden 
Flossenstrahlen hinderlich ist, ist an Liingsschnitten, die die Fi- 
den zufillig in ihrer Lingsaxe getroffen haben, die Koérnchen- 
struktur zu sehen. Die Koérncehen nelhmen von den beiden Enden 
her an Grésse zu, an Deutlichkeit aber ab, bis sie schliesslich in 
der Mitte der Faden von der iibrigen Substanz der Fiiden nicht 
mehr zu unterscheiden sind. 

Die Verschmelzung von zwei oder mehr Faden kann ein- 
treten und thut es thatsichlich sehr oft, aber dieselbe ist nicht 
die Regel, und ist vom Zutall abliingig. Wenn zwei Faden zu- 
fillig nahe bei einander liegen, so verschmelzen sie mit eimander 
und bilden so einen neuen Faden von grésserem Durchmesser 
Fig. 8x). Oft verschimelzen sie nur auf cine kKleinere oder grés 
sere Strecke ihrer Liinge, dann haben wir eine verzweigte Form, 
wie sie schon von fritheren Forschern beschrieben ist. In ganz 
jungen Stadien finden sich Fille, wo zwei Fiiden an ihren Enden 
zusammen wuchsen (Pig. Sy). Diese Palle scheinen nicht hitutig 
zu sein, sind aber angesichts ihres triiheren Ursprungs leielt zu 
erkliren und es muss besonders betont werden, dass sie nicht 
hiiutig vorkommen. 

Ausser diesen geraden und meistentheils eintachen Horn 
fiden finden sich in’ Flossen von Embryvonen gewisser Entwick 
lungsstadien andere Gebilde, welche in ihren optischen und Farben- 
Verhiltnissen den Tornfiiden sehr gleichen., Sie liegen ino mehr 
adler weniger unregelmiissigen Massen zusammen und sind oft 
verzweigt, und oft haben sie cine rosettenartige Form. Die 
eréssten von ihnen sind fast so dick wie die Horntiiden desselben 
Stadiums, auch spitzen sie sich an den Enden zu (Fig. 10). 
Ungleich den anderen Fiden liegen sie in dem mittleren Lager 
der Flosse. In dilteren Embryonen Konnten sie nicht gesehen 
werden, weder in lebenden Thieren noch in Schnitten: sie waren 
wahrscheinlich verschwunden. Welehe Funktion sie haben und 
wie sie sich entwickeln ist noch nicht beobachtet worden. 

Die Beziehung der Hornfiiden zu den Flossenstrahlen und 
das Vorkommen der Hornfiiden bei erwachsenen Teleostiern soll 
nachher erklart werden, wenn die Entwicklung der peripheren 


Flossenstrahlen besehrieben wird. 
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Die Entwicklung der Flossenstrahten. 

Wegen der Dicke des Mesenchyms und der innigen Ver 
hbindung dieses Gewebes mit den Strahlen konnte die Unter 
suchung ihrer Entwicklung noch nicht ausreichend weit ge 
fiihrt werden, weder waren Spaltpriparate noch Jsolationsprii 
parate von irgend welchem Werth. Somit war die Methode 
der Serienschnitte die einzige verwendbare, welche sich auch 
als vollstindig ausreichend erwies und positive Resultate er 
gab. Die am meisten geeignete Methode war, wie auch fiir 
die Untersuchung der Horntiiden, die Abtédtung der Objekte in 
Flemming scher Lésung mit nachfoleender Hiirtung in Alkohol 
und Farbung auf dem Objekttriiger in verdiinntem Delafield’ 
schem Hiimatoxylin. Daneben gaben aber auch Goldehloridpra 
parate eine Bestitigung des mit Himatoxvlin-Firbung nach der 
ersten Methode Gefundenen. Die Sehnitte der mit Flemming’ 
scher Lésung behandelten Flossen geben sehr scharte und klare 
Bilder, sowohl von den Tlornfiiden als auch von den dauernden 
Flossenstrahlen, welehe auf dem hellblauen Hintergrunde, der you 
der Zelle selbst gebildet wird, als bestimmte braune FRichen sieh 
abheben, 

Da die Strahlen an allen Flossen sich entwickeln und zwar 
hei den paarigen und unpaaren in- gleicher Weise, se wurden 
die letzteren fast ausschliesslich benutzt. Sie geben die besten 
svimmetrischen Bilder: ausserdem ist an ihmen die Orientirung 
fiir die Antertigung der Sehnitte am = ehesten méglich.  Serien 
sehnitte wurden nach allen drei Dimensionen gemacht. Die 
Quer- und Frontalschnitte sind fiir unsere Zweceke am vortheil- 
haftesten, 

Die Strahlen entstehen paarweise und ebgleich sie aus dem 
Mesoblast stammen, liegen sie unmittelbar unter dem Epidermis. 
Sie zeigen spiiter deutliche Knochenstruktur und bekommen Ge- 
lenkverbindung mit den unpaaren Knorpelstrahlen. Die ersten 
Spuren von ihnen kénnen an Situspriparaten als dunkel gefirbte 
Streifen gesehen werden, welche, wie spiter folgt, von einer Ver 
dickung des Mesenchyms herriihren. Sie sind parallel bei den 
Riieken- und Bauchflossen: bet den Schwanz und paarigen 


Flossen gehen sie fiicherférmig auseinander, gerade wie bei den 


erwachsenen Fischen. Die Reihenfolge thres Auttretens entspricht 
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venau der der Hornfiiden, Sie zeigen sich also zuerst in der 


Brust-. dann in der Schwanz-, Riicken-, After- und Bauclitlosse. In 
der Schwanztlosse wurden die ersten ungetilir am siebzigsten Tage 
nach der Betruchtung oder zehn Tage vor dem Ausschiiipten ge- 


sehen. Um diese Zeit hat der Fisch eine Linge von ungetiihr 


foam. Alle Strahlen der Riieken- bezw. Baueltlosse  treten 
gleichzeitig aut, wiihrend sie wie bekaunt, ino der Gegend, 
die der Mitte der spiiteren Scliwanztlosse entspricht, zuerst er 
scheinen. 

Bevor wir weiter gehen, diirfte es am Vlatze sei, einen 
Sehnitt durch eime Flosse in’ diesem Stadium zu beschreiben. 
Nelunen wir hierzu) cinen Querschnitt durch die Schwanztlosse, 
welche in transversaler Richtung die spiiter auftretenden Flosseu 
strahlen treffen wiirde. An jeder Seite befindet sich Epiderniis, 


welche aus drei oder vier Lagen von grossen, aber ein wenig 


platten Zellen mit grossen Kernen zusammengesetzt ist. Zwischen 
den diusseren Zellschiehten zerstreut, liegen zahlreiche Becher- 
zellen. Dann kommt eine homogene Basalmembran wid unmittel 
bar unter dieser liegt das Mesenchyim, welches schon eine feste 
Haut geworden ist, die aus mehr oder weniger unregelmiissigen 
Reihen von festen Zellen mit) grossen Kernen und Kernkérper 
chen besteht. Gegen die Mitte der Flosse wird das Gewebe ein 
lockeres Netzwerk mit) zerstreut) angeordneten Kernen in den 
compakteren Protoplasmamassen, wie iman es gewolnlich ta un 
differenzirten, Mesenehym sielit. Fast) von den Mesenchyinzelles 
geben, aber unmittelbar an der innern Seite der Dasalimen 
bran liegen die im Schnitte quergetroffenen lorntiiden (Pig. 15. 

Die Stellen. an welehen die Flossenstrahlen erscheinen sollen, 
hGnmen nach Schnitten, die von einem etwas spiiteren Stadium 
eewonnen sind, leicht bestimmt werden. An diesen Stellen udim 
lich sind die Horntiiden, welche vorher nahe an der Epiderimis 
lagen, mehr oder weniger tief in das Mesenchym eimgebettet, 
wiihrend sie an allen anderen Stellen noch ihre urspriingtiche 
Lave dicht unter der Basalmembran und hart an der unteren 
pidermisschicht behalten haben. 

Die Zellen, welche zwischen die Hornfiiden und die Epi- 
dermis resp. der Basalmembran eindringen und welche, wie es 


bald gezeigt werden wird, diejenigen sind, welche die Strahlen 


hilden, nehmen betriehtlieh an Grosse zu, vervielliltigen sich 
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wie das andere Mesenchymgewebe durch Karyokinese und schie- 
ben sich stufenweise nach dem Flossenrande zu, indem = sie die 
Horntiden mehr und mehr zum = griéssten Theil von ihrer Stelle 
dringen. Da diese Zellen spiiter zum Periost werden und da sie 
ihrer Function nach mit der Bildung des Flossenstrahlengewebes 
verbunden sind, kinnen sie von nun an .Osteoblasten* genannt 
werden. 

Die ersten Spuren der Flossenstrahlen entstehen als sehr 
feine, schwarze, das Licht stark brechende Kérnchen, welche 
in Querschnitten in einer einzigen Reihe innerhalb des Proto 
plasmas der Osteoblasten angeordnet gefunden werden. Sie lie 
ven ganz nahe an der Peripherie ihrer Mutterzellen und somit 
auch nahe an der Grandmembran der Epidermis (Fig. 14). Diese 
Kérnchen sind you derselben Grisse und fiirben sich auf dieselbe 
Weise wie diejenigen, welche die Horntiiden bilden. Goldchlorid- 
priiparate geben kein so klares Bild, weil sich das Protoplasma 
der Osteoblasten eben so scharf und deutlich wie die Kérnehen 
firbt. 

Die Kérnehen nehmen im Laut der Entwicklung an Grisse 
zu und in derselben Zeit geht in dem Proteplasma zwischen 
ihnen und in dem sehr diinnen Lager von Protoplasma an ihrer 
der Epidermis zugewandten Aussenseite, cine Degeneration oder 
Transformation vor, woebei sich eme homogene Crundsubstanz 
hildet. in welcher die Kérnehen noch liegen. Bei diesem Sta 
dium findet sich das Lager getrennt von den Osteoblastzellen 
an einer Seite (Fig. 27), und zwar nur aut derjenigen, welche 
dem Messer bei der Antfertigung des Schnittes entgegengesetzt 
war, Wiihrend an der zuerst vom Messer getroffenen Seite die 
Zellen und die Strahlen noch in Zusanmenhang stehen. Dies 
heweist, dass, obwoll in Wahrheit noch eine Verbindung bestelt, 
diese doch zu schwach geworden ist, als dass sie selbst einem sehr 
scharten Messer Widerstand genug entgegensetzen kénnte. In den 
ersten Stadien waren die ersten Spuren der Strahlen immer an 
heiden Seiten in Zusammenhang mit den Zellen. 

Nach der yorausgehenden Auseinandersé¢tzung ist nicht an 
zunehmen, dass die Strahlen auf einmal in ihrer ganzen Liinge 


angelegt werden. thre Bildung beginnt in der That zu einer 
Zeit, wenn die Flossen noch sehr klein sind. Der dlteste Theil 
der Strahlen liegt im basalen Theile der Flosse. Die Entternung 
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zwischen den Spitzen der Strahlen und dem Rande der Flossen 
und ebenso zwischen dem Fuss der Strahlen und der Basis der 
Flossen bleibt wihrend des Wachsthums des Embryo ungetihr 
dieselbe. Da wir nun weiter gezeigt haben, dass die Bildung 
der Kérmechen am = distalen Ende der Strahlen stattfindet, d. h. 
dass die Zellen an dieser Stelle neues Material anbilden, so 
scheint es, dass an dieser Stelle das Wachsthum der Flosse im 
allgemeinen statttindet. In der beigegebenen Skizze 
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D Basis der Flosse 
ist AB und CD constant. BC wiiehst an dem bei B gelegenen 
Ende, wo bestindig neue Kérnchen abgelagert werden.  Beginunt 
das knorplige Skelet) sich zu vergréssern, so wiichst natiirlich 
auch die Strecke CD. 

Diese Auffassung scheint sich im Gegensatz zu der yon 
Lereboullet (6) zu betinden. Die Arbeit Lerehboullet’s kenne 
ich nur aus einem Citat von M® Intosh and Prince (19), da das 
Original mir nieht zugiinglich war. Diese Autoren fiihren an 
~While the membrane (Flossensaum) still remains thin and trans 
lucent, ray-lke thickenings are frequent, apparently aggregations 
of a horny or chitinons nature, ustially regarded as  epiblastic 
thickenings which develop as Lereboullet observed, centripe 
tally and grow towards the trunk. He describes them as trans 
parent strips distant from but directed towards the body and 
appearing simultaneonsly in’ the three parts which subsequently 
form the three vertical fins in Leuciscus erythrophthalmus. 
These rays Lereboullet describes as formed by a condensation 
of plastic material without any grouping of cells; * * * In rea- 
lity, however the early rays are merely dermal thickenings and 


appear at first as narrow granular tracts indefinite in outline 
and therefore unconnected with the axial skeleton below." Wie 
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M*. Intesh and Prince zu dem Schluss gelangten, die Strahlen 
wiichsen centripetal, ist sehwer verstindlich, nachdem wir zeigen 
konnten, dass die Bildungszellen an der Peripherie der Flosse 
liegen, wenn diese zu wachsen beginnt. Die narrow granular 
tracts” von M®&. Intosh and Prince diirfen nicht mit den oben 
beschriebenen Kérnchen verwechselt werden, da meine Vorgiinger 
nur mit schwacher Vergrésserung gearbeitet: haben und wahr- 
scheinlich nichts anderes sahen, als die Kerne der jungen Osteo 
blasten, die in der Richtung der entstehenden Strahlen = stirker 
angehiiutt sind. 

Die Osteoblastzellen kinnen cine geraume Strecke vor den 
ersten Spuren der zugehérigen Strahlen bemerkt, und von dem 
iibrigen Mesenchym durch ihre gréssere Gestalt und die Beschatfen 
heit thres Kernes unterschieden werden. Sie ftiirben sich tiefer 
blau in Flemming’s Hiimatoxvlin und in Goldchloridpriparaten 
viel rother als die gewéhnlichen Zellen. 

Aus diesen Thatsachen kimnen wir sehen, dass eine Serie 
von Schnitten eines ziemlich ausgewachsenen Embryos alle indg 
lichen Stadien in der Entwicklung dieser Strahlen zeigt von de 
iiltesten an der Basis bis za dem Punkte der Flossenperipherie, 
wo die Kérnchen gerade abgelagert werden. Es wird angebracht 
sein, die weitere Entwicklung der Strahlen zu beschreiben, indem 
wir die Struktur in einer Sehnittserie nach der Basis zu vertol 
ven. Wenn wir also von dem oben beschriebenen Stadium weiter 
tid niiher auf die Basis zu fortschreiten, werden die Querschnitte 
dieser Strahlen bald bestinater in ihrer Form: wir sehen noch, 
dass sie aus Kéruchen zusammengesetzt sind, die im einer heller 
vefiirbten Grundsubstanz eingebettet sind. Dazu sind die héru 
chen noch betriichtlich an Grésse gewachsen und verlieren mehr 
uid mehr ihre bestimmte Gestalt, mu endlich ganz zu versehwin 
den. In den diussersten Schnitten sind die Strahlen am breitesten, 
aber diinn: sie nehmen nach den Seiten stufenweise an Durchimesser 
ab( Pig. 17 u. 26). Wenn wir aos weiter ihrer Basis niihern, werden 
die Strahlen sehmiiler aber viel dicker. se dass sie ungefiihr die 
Form eines tlachen Rechtecks haben. Oft ist die nach dem Me 
senchyin zugewandte Fliche nicht vollkommen = glatt, besonders 
dort, wo die Substanz der Strahlen zwischen zwei Zellen wie ein 
vekeilt erscheint (Fig. 18). Die auf dieser Fliche betindlichen 


Vorspriinge sind oft in Verbindung mit eigenthiimlichen, deut 
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lichen, gewOhnlich unveristelten Bindegewebstasern, welche senk- 
recht die Flosse durchqueren.  Dieselben Fasern verbinden auch 
die Basalmembranen auf beiden Seiten an den Stellen zwischen 
den Flossenstrahlen und sind in’ iilteren Thieren nicht so deut- 
lich. Es ist méglch und sogar sehr wahrscheinlich, dass diese 
Fasern mit den Sharpevy'schen identisch sind, die wie bekannt, 
in den verknéchernden Strahlen getunden werden, obgleich wir 
dies nicht mit Sicherheit behaupten konnen. 

Wenn wir noch weiter zur Basis vorschreiten, finden wir 
die Strahlen vollkommen von Mesenchym wmgeben und dazu viel 
rauher geworden als frither (Fig. 24 u. 25). 

Liingsschnitte durch eine Flosse, d. h. Sehnitte parallel zur 
Richtung der Strahlen sind sehr lehrreich, indem sie zeigen, dass 
die Osteoblasten mit dem Alter ihre Form veriindern. In den 
distalen Enden der Strahlen, wo die Koérnchenbildung statt hat, 
sind sie noch rund (Pig. 14 u. 25), wiihrend sie basalwiirts eine plattere 
form und kingliche Gestalt bekommen (Fig. 20). Solche Sehnitte 
sind auch niitzlich, weil sie beweisen, dass die als Kérnchen be- 
schriebenen Bildungen nicht Quersehnitte von Lingsfasern sind, 
dem sie erscheinen hier wie in den Tlornfiiden, d. h. die Klein- 
sten Kérnchen betinden sich an dem Ende. Sie zeigen dasselbe 
Wachsthum in der Grésse und ein gleichzeitiges Abnelimen ihrer 
Deuthichkeit des Umrisses, je weiter wir in iilteren Theilen riick- 
Wiirts gehen (Fig. 25). 

Nach der Musterung einer selchen Serie vou Querschnitten 
und dem Vergleich mit Schnitten durch cin selir junges Stadium, 
wo die Strahlen aus sehr diimien kérnigen Platten bestehen, 
mogen die tolgenden Erklirungen iiber die Art des Ursprungs 
und Waehsthums gegeben werden. 

aw) Es sondern sich vom Mesenchym gewisse Zellen, in 
welehen nahe an der der Epidermis zugewandten Fliche schmale 
Kornchen erscheinen. Das Protoplasiialager, worin die Kérnchen 
auftreten, bildet sich in eine cuticulailnliche Masse um und son- 
dert sich sehliesslich von den Mutterzellen, den Osteoblasten, in- 
dem es die Kérnchen wie in’ einer Grundsubstanz eingebettet 
triigt. 

bh) Das Wachsthum der Strahlen ist theils interstitiell, theils 
wird, und zwar an der Peripherie der Flosse neues Material in 
Kirnehen angelagert. Die Osteoblasten flterer Strahlen sind 
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niimlich an der Basis stark verlingert im Vergleich mit den Osteo- 
blasten jiingerer Strahlen. An der Peripherie der Flosse dagegen 
sind die den Strahlen anliegenden Zellen rund und fahren fort, 
wie die an der Basis gelegenen es auch antinglich gethan hatten, 
die Strahlensubstanz durch Ausscheidung von Kérnehen und neuer 
Grandsubstanz zu verlingern. Die formative Thiitigkeit der Osteo- 
blasten schreitet somit von der Basis des entstehenden Strahles 
nach der Peripherie yor, indem hier dem schon gebildeten Theile 
des Strahles immer neues Material angelagert wird. 

ce) Die Zellen, welche in Zusammenhang mit den mehr pro- 
ximalen Theilen der Strahlen liegen, sondern weiter eine homo- 
gene Grundsubstanz ab, wodureh die Dicke der Strahlen einen 
Zuwachs erhiilt. 

d) Endlich, genau wie die Hornfiiden durch Mesenchym- 
zellen aus ihrer urspriinglichen Lage von der Epidermis  ent- 
fernt werden, werden auch die Strahlen selbst dureh andere Me- 
senchymzellen in die Tiefe der Flosse und von der Epidermis 
abgedriingt. 

Die Rauhigkeit der Obertliiehe der Strahlen nahe ihrer 
Basis verdankt wahrseheinlich dem = Umstand ihren Ursprang, 
dass dieser Theil von dem Mesenchym zu einer Zeit wngeben 
wird, wo derselbe noch verhiltnissmiissig diinn und modellirungs- 
fiihig ist. Da hier keine teste platte Obertliche vorliegt wie die 


jenige der Epidermis, an welcher sie liegen, so werden sie mehr 


oder weniger ihre Form durch den Druck der andringenden Me 
senchymzellen verlieren kénnen. 

Ryder (13) vertritt die Ansicht, dass die Strahlen durch 
eine Vereinigung der Hornfiiden entstehen sollen, welche von einer 
homogenen Grundsubstanz ungeben werden. Er sagt weiter: ."This 
concrescence of fibrils is found te oecur in all of the fins of all 
the Lyrifera. A fin ray of the lowest of the Lyrifera may be 
formed of only two primitive fibrils to as many as twelve. or 
even more, so that in the highest types the greatest number of 
primitive fibrils or embryonic rays enter into the formation of a 
permanent ray, so that the rays of the highest and lowest forms 
only differ in being respectively more or less complex in- this 
regard.“ 

Diese Resultate einer iiber mehrere Species sich erstrecken 


den Untersuchung wiirden wir nicht zu widerlegen versuchen, da 
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wir nur nach einer einzigen Species urtheilen koénnen, wenn wir 
nicht dihnliche Bilder wie Ryder gesehen hiitten, die von unse- 
rem gemeinschattlich untersuchten| Objekt, dem = Lachs — her- 
stammen. Unsere Erklirung fiir diese Beobachtungen ist eine 
andere, als sie von Ryder gegeben wurde. Wenn die Osteo 
blasten zuerst ihr Wachsthum zwischen den Horntiiden und der 
Kpidermis an den Stellen, wo die Strahlen gebildet werden, be- 
vinnen, so behalten einige Hornfiiden, obwohl die meisten aus 
ihrer urspriinglichen Lage verdriingt werden, ihren Platz mehr 
oder weniger in der Nihe der Epidermis bei. Wenn nun die 
Osteoblasten die Abscheidung der Strahlensabstanz beginnmen, so 
werden diese besonderen nahe der Epidermis zuriickgebliebenen 
Fiiden, da sie im Wege liegen, mehr oder weniger von der Strahl 
lensubstanz umgeben (Fig. 12). Oft werden sie zwischen der 
Basalmembran und den Strahlen angetrotien (v) und oft werden 
sie vollstiindig von der Strahlensubstanz wmgeben (x). Dieser 
Vorgang kann im der ganzen Linge der Fiiden statthaben, oder 
mag auf ein Ende beschriinkt sein, withrend das andere frei 
bleibt. 

Dass solch cine Vereinigung ein Spiel des Zutalls ist, ist 
durch eime Reithe von Thatsachen= za erliutern. So weehselt 
zum Beispiel die Zaht der in’ einen Strahl eintretenden Horn 
fiiden sehr ound ist in versehiedenen Strahlen derselben Flosse 
verschicden. In anderen Fuillen werden gar keine Horntiden 
in der Nihe oder innerhalb der Strahlen beobachtet, obwohl sie 
in grosser Zahl cinwiirts vom Strahl und durch die Osteoblasten 
von diesem in Mesenchym liegen.  Solehe Priiparate stammen kei 
Heswees Von alten Embrvenen, we alle Spuren der Horntiiden, die 
nach Ryders Ansicht zur Bildung der Strahlen dienten, hiitten 
verwischt sein kénnen. Die Tlornfiiden feblten vielmehr in ciner 
Reihe von Fallen, in der niichsten Niihe der Strahlen= auch in 
Priiparaten von jungen Thieren, wo andere Strahlen dieselben 
deutlich in ihrer Substanz zeigten. Ausserdem beschriinken sich 
alle diese Fille von Vereinigung der Fiiden und Strahlen auf die 
Basis der Flosse. An der Peripherie sind die Fiiden lingst durch 
die Wucherung des Mesenchyms von der Epidermis weit abge- 
riickt und in die mittleren Sehichten der Flosse hineingedriingt 
worden, ehe dureh die Neubildung von Kérnchen seitens der 
Osteoblasten die Strahlen peripher verlingert werden. Daan 
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der Peripherie also niemals eine Beriihrung von Fiiden und 
Strahlen vorkommt, so fehlt auch hier der Grund eines auch 
nur gelegentlichen Eimschlusses you Faden in Strahlen. Es felilt 
aber auch jede Méglichkeit, die Strahlen aus einer Vereinigung 
von Fiiden abzuleiten. 


Die Hornfiden in den Flossen erwachsener Teleostier. 

Obwohl in jugendlichen Flossen die Vertheilung der Horn- 
fiidden vollkommen regelmiissig war, so dass im Quersclnitte, an 
beiden Seiten der Flosse je eine continuirliche Reihe sich vor- 
fand, so werden sie mit der Entwicklung des Fisches aut ge 
wisse Theile der Flosse beschriinkt, welche direkt unter den 
Strahlen liegen. Dieser Umstand rithrt nicht von der Atrophie 
der dazwischenliegenden Horntiiden her, sondern vou ihrer grup- 
penweisen Anordnung. Sie sind mit dem Wachsthum der Flosse 
an der Peripherie zu tinden, nachdem sie allmihlich von der 
sasis abgedriingt worden sind. Nur einige wenige bleiben zuriick. 
An Cebersichtspriiparaten tindet sich demgemiéiss cine Andeutung 
dessen, was Lotz (4) beschreibt, dass die Strahlen an ihren Enden 
in Biischel von feinen Hornfiiden sich autlisen.  Sorgtiltigere 
Einstellung des Mikroscopes zeigt aber, das die Horntiden tiefer 
liegen und dass sie noch an beiden Enden zugespitzt sind. In 
ausgewachsenen Knochentischen sind die Verhiltnisse genau die- 
selben wie bei ihren iilteren Embrvonen. Thatsichlich bleiben 
diese Faden, welche bis hierher .Embryonalfiiden* genamnt sind, 
und deren Vorkommen bei den Knochentischen auf die Fetttlossen 
der Salmoniden beschrinkt wurde, olme Aenderung der Form 
und ohne Verschmelzung an den Spitzen der Knochenstrahlen 
aller Flossen erhalten. Es ist daher sehr auffallig, dass nicht 
nur das Gegentheil behauptet, sondern dass es sogar allgemein 
als wahr angenommen worden ist. Fig. 11, nach einer Zeichnung 
yon einem erwachsenen Gasterosteus, stellt die Spitze eines 
typischen Flossenstrahls dar, wie die dussersten Partien des Ge- 
webrandes vollkommen yon Hornfiiden gestiitzt sind. Eine grosse 
Anzahl von Knochentischen wurden mit Riicksicht auf diese Ver 
hiltnisse untersucht und in allen Fiillen olme eine einzige Aus- 
nahme eine dhnuliche Anordnung gefunden, wiihrend ein die Species 
charakterisirender Untersehied sich uur in der Grosse und Zahl 


der Horntiiden eines jeden Strablendes zeigt. 
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In allen anderen zur Beobachtung gelangten Fallen waren 
die Hornfiiden zahlreicher als bei Gasterosteus. Bei Salmo 
salar sind sie sehr zahlreich und zeigen, dass sie gegen ihren 
Embrvonalzustand sich nur wenig an Zahl vermindert haben, 
was von einer Verschmelzung oder einer Atrophie herriihren kann, 
wenn letztere iiberhaupt statttindet. Die folgenden Fische wurden 
zum Vergleich herangezogen, Glieder aus den verschiedensten 
Ordnungen: Acanthopteri, Gasterosteus, Serranus und Ace- 
rina; Physostomi, Barbus, Anguilla, Carassius und Salmo; 
Plectognathi, Ostracion und Balistes: Anaeanthini, Lota: 
Pharvngocnathi, Labrus: und Lophobranchii, Hippocampus!) 

Schnitte, welche bei mehreren der obengenannten Fische 
gemacht wurden, zeigen, dass die Hornfiiden von den Strahlen 
unabhingig sind und dass sie von den letzteren entfernt, frei 
im Bindegewebe eingebettet liegen (Pig. 15 x). In- einzelnen 
Killen waren sie in se fern mit den knéchernen Strahlen ver- 
hunden, als sie wie in eine Art Gelenkhéhle derselben  hinein- 
passten (Pig. lov). Sie waren aber niemals mit den Strahlen 
verwachsen. Wahrscheinlich waren diese Fiden von den Oste 
blasten mitgenommen worden, als die Knochensubstanz sich ent- 
wickelte, in der sie nun eingeschlossen wurden wie die Osteo- 
hlasten selbst oder wie die elastischen und Bindegewerbstasern, 
die man spiiter in den Knoechen vortindet. 


Die Gliederung und die Verknécherung der Strahlen. 


Wie Lotz (4) gezeigt hat, sind die Strahlen zunachst ein- 
fach, d. h. nicht geghedert, und erst wenn sie cine bestimmte 
Liinge erlangt haben, beginnen sie in Segmente zu zerfallen. 
Von diesen Bruchstellen zeigt Ryder (15), dass sie coincide with 
those of adjacent rays so that a slightly curved line drawn from 
the break in a central ray would cut through similar breaks in 
line with the first in the other rays lving on either side of the 
former*. 

Die Einzelheiten dieses Zerfalles sind von keinem der 
\utoren beschrieben worden. Er findet folgendermaassen statt. An 
Stellen, wo die Gliederung eines Strahles eintreten will, nehmen 


1) In Wiedersheim’s vergl Anat. ist das Vorkommen von 
Hornfiden in den Flossen der Dipnoér (Ceratodus) angegeben. 
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die Osteoblasten, welche im = allgemeinen an der Iimenseite der 
Strahlen nur aus emem Lager bestehen, sehr schnell an Zahl zu 
und bilden grosse Zellenhaufen (Pig. 1% u. 21. Diese Ver 
dickungen treten gleichzeitig an gleichen und in der Flosse sich 
vegeniiberlicgenden Punkten eines jeden der beiden Strahlen aut 
und bewirken so nmieht nur eine Hervorwélbung der Strahlen nach 
auswiirts, sondern auch der Epidermis selbst. An diesem Punkte 
tritt der Zertall ein und kommt walhrseheinlich cintaeh dureh 
den nach aussen gerichteten Druck der Zellhaufen zu stande. 
Die Kratt, eine so diime und spréde Masse zu zerbrechen, braucht 
nicht gross zu sein. Ein anderer Umstand, der aueh von Lotz 
erwihnt und abgebildet ist, dass niimlich die Bruchlinien sehr 
awuswezackt sind, weist auch daraut hin, dass «dieser Zertall ein 
rein mechanischer ist. obwohl natiirlich auch ein ditzender Einthuss 
von Seiten der Zellen an diesen Vunkten mit in Betracht 
kommen Kann. 

Die Substanz der Strahlen wird spéter an den Brachenden 
verdickt. Wie vorher erwalnt, gehen die Osteoblasten mit dem 
Wachsthum der Strahlen and im allgemeinen mit dem der Flossen 
eine grosse Formveriinderung ein. Zuerst sind sie dick und rund, 
dau werden sie allmdihlich in der Richtune der Strahlen in die 
Linge gezogen und haben cine spindelfOrmige Gestalt. Nur an 
den diusseren Enden werden noch Kérnchen gebildet, und dort 
haben die Zellen noch ihre urspriinghehe Form. Durch diese 
Metamorphose bilden sie sieh zu den Osteoblasten der dlteren 
Stadien aus. Die Zellen ino den Zellhdiutungen an den Gelenken 
Ziechen sich lang aus und werden schmiler, obwohl sie nach 
ihrem Aussehen bei Carassius nie das Stadium erreichen wie 
(lie Osteoblasten selbst, sendern in vielftacher Hinsicht ihre em- 
brvenale Form beibehalten und ein einschichtiges Lager bilden, 
das sich iiber die Gelenkhéhle zwischen den beiden Gelenk 
knochen briickenartig beriiberlegt. lamerhalb dieser Gelenkriiume 
selbst sind keine Zellen zu sehen, obwohl der Raum durch eine 
schr feine taserige Substanz ausgetiillt erscheint, welehe sich em 
wenig fiirbt und longitudinale Fasern fiihrt (Fig. 22 

Der Bau der Knochen variirt bei verschiedenen Fisehen 
mit der Species se sehr, dass eine cingehende Beschreibung 


dieses Gegenstandes hier unméglich ist. Geim erwachsenen Lachs 


findet man im Kuochen eingeschlossen Knochenzellen und senk- 








ace erdaeee 2 








ieee aed 


aes = ois 


= 
a 





Ueber die Entwicklung d. nicht knorpelig vorgebild. Skelettheile ete. 271 


recht zu ihrer Richtung Bindegewebsfasern. Die Zellen gleichen 
den Osteoblasten alterer Embryonen, die dureh das Nachriicken 
anderer Osteoblasten in den Knochen eingeschlossen wurden. Die 
Verknécherung ist zweiffellos eine ganz periostale. 

Von Interesse in Bezug auf die Gelenke und einer ge- 
naueren Verfolgung werth, ist der Umstand, dass, obwohl die 
sich entsprechenden Strahlen der beiden Seiten ciner  Flosse 
svmmetrisch angelegt werden und bis zu einem gewissen Punkte 
auch gleichartig in der Entwicklung vorschreiten, sie dennoch 
spiiter sich mehr oder weniger abweichend von einander verhalten. 
Die Gelenkenden legen niimlich zuerst gleich weit von der Basis 
entfernt ino den zusammengehérigen Strahlen der beiden Seiten 
einer Flosse. Spiiter alterniren die Gelenke so, dass ein Gelenk 
der einen Seite nicht mehr mit dem der anderen correspondirt, 
sondern verschieden weit zwischen zwei Gelenke der anderen 
Seite hineinfilllt (Fig. 16). Bei Salmo salar ist dies nicht se 
weit vorgeschritten wie bei Carassius; aber es ist ohne Zweifel 
von betrachtlichem Nutzen fiir die Beweglichkeit der Flosse, 
wenn die Gelenke alterniren. Ryder (15) hat den Versuch ge- 
macht, die Segmentirung der Strahlen zu erkliren, als ob sie 
herriihrte von “the alternate bending of the soft rays of fishes 
from one side to the other’. Dann spricht er in Bezug auf die 
Thatsache, dass die Segmente junger Fische verhaltnissmissig 
viel linger als die der alten sind, dass “this would indicate 
that the active movements of the fins, as the fish grew larger 
caused the semitubular halves of the rays to fracture at more 


and more points so as to give rise to the increased number of 


segments”. Diese Erklirung ist unhaltbar angesichts der eben 
dargelegten Thatsache, dass der Segmentzerfall von der Gegen- 
wart gewisser Zellhauten herrithrt. Natiirlich kann erwiedert 
werden, dass diese Zellansammlungen selbst durch die Hin- und 
Herschwingungen der Flosse veranlasst seien. Aber die Wahrheit 
dieser Behauptung ist noch lange nicht erwiesen. Sie ist es 
ehensowenig wie diejenige vieler anderen Annahmen dieser be- 
veisterten Nachfolger Lamarek’s, welche einen direkt mechani- 
schen Einfluss dusserer Bedingungen auf die Entwicklung der 
Organismen befiirworten wollen. Es ist) hier nicht der Ort, in 
cine lange Discussion iiber diese allgemeinen Fragen ecinzutreten, 
aber es kann bemerkt werden, dass sich aus diesem kleinen Um- 
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mle 


stand sehr deutlich die Lehre ergiebt, nach direkten Ursachen 
fiir die Entwicklungsprocesse innerhalb der Organismen selbst zu 
suchen und, dass die ursiichlichen Beziehungen zwischen Umge- 
bung und Formverinderung viel verwickelter und schwieriger 
zu deuten sind, als es auf den ersten Blick den Anschein 


haben mag. 


Zusammenfassung und Schlussbemerkungen. 


Die wichtigste Thatsache aus den vorangegangenen Be 


obachtungen ist, dass diese Skelettheile — die Hornfiiden und 
Flossenstrahlen keinen intercelluliiren Ursprung haben, sondern 


das Ergebniss einer direkten Umbildung von gewissen Zellen- 
theilen darstellen, welche von dem Mesenehyin abzuleiten sind. 
Dazu weist die Histogenese zwischen beiden Arten der Tart 
gebilde der Teleostiertlosse cine in jeder Hinsicht deutliche Pa- 
rallele auf. In beiden Fallen, sowohl bei den Horntiden als 
bei den dauernden Flossenstrahlen, werden Kornchen gebildet, 
welche zuerst in Zellprotoplasma eingebettet liegen. Dieser Theil 
der Zellen geht dann eine chemische Umbildung oder Degene 
ration ein und wird der Kern, um den eine weitere homogene 
\blagerung Platz greift. Der Untersehied in’ der Form beider 
Gebilde ist offenbar in den umgebenden Bedingungen gelegen, 
wie sie das Gewebe der Flosse mit sieh bringt. Wenn sieh die 
Horntiiden entwickeln, tritt aur ein lockeres und tem verzweigtes 
Mesenchym aut, und in den letzten Aushiutern der Mesenchym 
zellen erseheinen Kérnehen. Diese Zelltortsiitze konnen sich in 
einer bestimmten Richtung anordnen und gehen dann ihre Um- 
bildung ein. Wenn aber Strahlen gebildet werden, so legen die 
Verhiltnisse anders. Das Mesenchvmgewebe wird sehr dicht, 
besteht aus ciner bestimmt abgegrenzten Hautlage, die unmittelbar 
unter der Epithelialbasalmembran liegt. Aber in’ gewissen Ge- 
bieten, welche der Lage der zukiinttigen Strahlen entsprechen, 
haben die Zellen, welche unzweitelhatt Abkémmilinge des ur- 
spriinglichen Mesenchyms sind, die Fihigkeit behalten, Kérnchen 
zu bilden, und da sie compact sind und keine Fortsiitze haben, 
werden die Kérnchen im Zellkirper selbst gebildet, dann von 
der Zelle abgeworten. Das ganze Gebilde pimmt nun dureh den 
Druck gegen die teste, Hache Epithelunteriage die Gestalt einer 


diinnen Platte an. 
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Hieraus ersehen wir, dass die Hornfiiden ontogenetisch und 
phylogenetisch voraufgehen, dass sie aber nieht zu Strahlen um- 
vebildet werden. Das Auftreten einer neuen Eigenschatt, einer 
Fihigkeit, neue Formen zu bilden, ist nicht an ein fertiges Ge- 
webe, sondern an eine neue Zellengeneration gebunden. Die Ab- 
kimiulinge der Zellen, die die Hornfiden gelietert haben, bilden 
unter neuen abgeinderten Bedingungen die Flossenstrahlen, so 
dass man den Vorgang etwa in’ folgendem Schema andeuten 
kann: 

Pterveoblasten-Horntiden 
Urspriingliches Mesenchym—~ Osteoblasten Flossenstrahlen 
~ andere Mesenchyvingewebe. 

Die Wichtigkeit) dieser Unterscheidung wird bei der Be 
trachtung der Gebilde deutlich in ihrer Beziehtng zur Phylogenie 
des Flossenskelets. Bei den Selachiern besteht das sekundiire 
Skelet nur aus Hornfiiden, welche sehr stark entwickelt” sind, 
weil ja auch ihre Funetion eine schr wichtige ist. In den Em 
brvonen von Teleostiern giebt es cin Entwicklungsstadiam, wel 
ches zweifellos einem vorangegangenen phylogenetischen Stadium 
entspricht. Tier sind auch die einzige teste Stiitze der Flosse 
diese Hornfiiden und nieht nur der bleibenden Flossen, sondern 
auch der Flossensiiume, die spiiter wieder verschwinden. Wie 
wir gesehen haben, entwiekeln sich die Strahlen dureh einen 
thnlichen histogenetischen Vorgang wie die Tlorntiiden, aber un 
abhingig von dem urspriinglichen Skelet: sie werden eventuell zu 
Knochengewebe und segmentiren sich. Diese beiden Bildungen, 
Horntiiden und Strahlen, bestehen in dem weiteren Leben der 
Knochentische nebeneinander, obwohl die Strahten eine viel héhere 
functionelle Bedeutung erhalten und bei den erwachsenen Fisehen 
die Horntiiden nur eine geringe Rolle als Stiitzen fiir die Flossen 
spielen. Deshalb entspricht der Name .embrvonic tibrils*, wie 
die englisehen Forseher die Horntiiden nenmen, nieht den that- 
siichlichen Verhiltnissen, da die Fiiden neben den Strahlen auch 
hei erwachsenen Knochentischen gefunden werden. 

Krukenberg (14) hat die Horntiden von Mustelus 
einer chemischen Analyse unterworfen und dabei gefunden, dass 
ihre Substanz eine Mittelstellune zwischen Elastin und Collagen 
eimnmelime. 


Die Histogenese der Hornfiiden in ihrer Beziehung zum Binde- 
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gewebe iiberhaupt und besonders zu den elastischen Fasern ver 
dient ein besonderes Interesse. Ranvier (17) zeigte, dass die 
elastischen Fasern durch Zusammentliessen von Kérnehen ent 
stehen, die in der Umgebung der Kuorpelzellen gebildet sind. 
Er lengnet dagegen jeden Zusammenhang zwischen Kérnchen 
wud Knorpelzellen. Wie es scheint, hat Ranviers Ansicht nicht 
viel Kingang gefunden. Die von ihm besehriebenen Kérnehen 
sind viel grésser als die von uns fiir die Hornfiiden und Flossen 
strahlen gefundenen; denn sie konnten sehr gut bei emer 500 
bis OUOfachen Vergrésserung gesehen werden. Ranviers Be- 
obachtung gewinnt aber an Bedeutung durch den Umstand, dass 
die elastischen Platten sich in derselben Weise entwickeln sollen. 
O. Hertwig (7, dem wir Beobaehtungen iiber die Entwick- 
lung der elastischen Faseru im Obrknorpel des Menschen und 
Rindes verdanken, kommt zu dem Sehluss: die raéumlichen Ver- 
hiiltnisse der Entstehung derselben stiitzen nicht die bisher ver 
breitete Ansicht, dass es sich dabei um eine Umwandlung zuerst 
gebildeter homogener Knorpel-Grundsubstanz handle, sondern spre- 
chen datiir, dass das Protoplasma der Zellen die elastische 
Substanz gleich als das fertig bilde, als was wir sie auch spiiter 
finden.” 

Da er nun fiir seine Untersuchungen keine) ganz jungen 
Embrvonen zur Verfiigung hatte, so ist es moglich, dass ihm die 
ersten) Entwieklungsstadien des elastischen Gewebes entgangen 
sind, zumal die Beschreibung der von ihm untersuchten jiingsten 
Stadien mit meinen Befunden an dlteren’ Embrvonen iiberein 
stimmt. In diesem Gedanken wird man durch die Zeichnungen 
llertwig'’s bestirkt, besonders aber dureh die Bilder, welche 
Kuskow (16) gegeben hat. der freilich die Fasern vom Kern 
ableitet. Durch alle diese Figuren wird man lebhatt an die Be- 
zichung erinnert, welche in’ spiteren Entwicklungsstadien der 
Horntiiden in der Fisehtlosse zwischen den Pterygoblasten und 
den Fiiden selbst besteht. Wir hoffen demniichst auf die ersten 
Entwicklungsvorgiéinge auch der elastischen) Fasern selbst  niaiher 


eingehen zu kénnen. 


Die vorstehende Untersuchung ist auf Anregung und unter 
Leitung meines verehrten Lehrers, Herrn Professor Nussbaum, 


im anatomischen Institut in Bonn ausgetiihrt worden, 
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Nichst ihm bin ich Herrn Geheimrath von la Valette 
St. George, sowie Herm Prof. Ludwig fiir die liebens- 
wiirdige Versorgung mit Material zu grésstem Dank verptlichtet. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel NVI, XViband XVIII. 


Die Figuren sind, wenn nicht anders angegeben, nach Priipara 
ten von Salmo salar gezeichnet. Die folvenden Bezeichnungen velten 
tir alle Figuren. 


b Basalmembran, hh Hornutiden. 
e I pithel. p > Plerygoblasten. 
t Flossenstrahl 0 (steoblasten 
sIut@wetiiss r Die verzweigten Horngebilde. 
m= Mesenehvin s Sharpey sche (?) Fasern., 
Tafel XVI. 


Fie. to Mesenchymzellen und ihre Fortsitze mit Kornehen von dem 
vor dem Atter liegenden Theile des Flossensaumes eines 120 
igigen Embrvo. x, Fortsiitze. die unmittelbar an dem Epithel 
liegen und die die parallele Anreihung der Kornchen zeigen. 
v. Tieter liegende Fortsitze. Goldehlorid. Leitz Oe. 4, V6 
Oelimmersion. 

Fig. 2. Mesenchyinzellen von dem dorsalen Flossensaume eines viel 
jiingeren Embryo. Die Koérnehen liegen ganz unregelmiissig 
zerstreut. Flemming’sche Lésung, Delatield’s Hamatoxylin. 

Leitz Oc. 4, 14, Oclimmersion. 

Fig. oS. Mesenchymzellen von demselben Priiparat, aber niher zur 
dorsalen Flossenanlage gelegen. Die Kornchen sind schon in 
Reihen geordnet. 


Fig. 4. Mesenchymzellen von der dorsalen Flossenanlage desselben 


Priiparates. Die Koérnehen sind schon von der Grundsubstanz 
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zusammengekittet und die Gebilde treten jetzt als cigentliche 
Hornfiiden aut. 

Fig. 5. Horntiiden von der analen Flossenanlage eines betriichtlich 
fUteren Stadiums als das vorige.  Enthiilt die allmiéihlich in der 
Dicke abyvestuften Kérnchen, freie Kérnchen und auch cinive, 
die eben an den Enden der Fiiden anyelavert werden, bei x. 
Zusammenwachsen von zwei Fiiden bei y. — Flemming’ sche Lo 
sung, Delafield’s Hiimatoxylin. — Leitz Oc. 4, 44, Oelimimersion., 

Fig. 6. Ein Theil eines gespaltenen ventralen Flossensaiumes, wm die 


alleemeinen Verhiiltnisse der Hornfiiden zu zeigen. x, Rand 


der Flosse. (Epithel schematiseh. Flemming sche Losung, 
Delafield’s Hiimatoxylin. Leitz Oc. 2,44, Im. Rohr zu. 

Fie. 7 Drei Hornfiiden mit kérniger Struktur. Dasselbe Priiparat 
wie Fig. 6. Leitz Oc. 4, 44, Oelimmersion. 


Fig. 8. Hornfiiden mit zugehérigen Pterygoblasten, wovon die beiden 
Laven des Epithels entfernt worden sind. ln Wasser mace 
rirt nach Fixirunge in O°, Osiniuinsiiure, Hiimatoxs lin. 
Leitz Oc. 2, Yi Oelimmersion. 

Fig, 9a, bunde. Drei isolirte Horntiiden mit anklebenden Kernen 
und Protoplasma der Pterygoblasten, Behandlung wie in 
Fig. 8. 


Fig. 10. Die eigenthiimlichen Horngebilde im mittleren Mesenehyin 


lager der Flossensiiume eines 100tagigen Embryo. Frisch 
untersucht. Leitz Oc. 2, Vig Oclimimersion. 

Fig. LL. Spitze eines Flossenstrahles von Gasterosteus aculeatus. x Raid 
der Flosse. p. ¢. Pigmentzellen. Osimitumsiiure; Zeiss Oe. 2, 
ce. C. 


Tafel XVII und XVIII. 


Alle Figuren nach Pritparaten gezeichnet, die in Flemming’ scher 

Losung getodtet und in Hiimatoxyvlin getiirbt wurden. 

Fig. 12. Quersehnitt durch einen sehr jungen Fiossenstrahl wiweit vou 
der Basis. Hornfiiden werden in den Strahl eingeschlossen ; 
bei vy liegt ein Hornfaden zwischen Basalmembran und Strahl; 
bei x sind zwei Fiiden ganz von Strahlensubstanz umgeben. 
h. Hornftiiden in ihrer gewOhnlichen Lage. Leitz Oc. 4, "4 
Oclimmersion. 

Pig. 13. Quersehnitt durch eine Schwanztlosse unweit vom Rande. 
Leitz Oc. 2, Vy, Oelimmersion., 

hie. 14. Quersehnitt durch den diusseren Theil einer Scliwanzflosse, wo 
die ersten Spuren der Kérnchenabsonderung zu sehen sind, 
Die Kérnchen liegen noch im Zellleib. — Leitz Oe. 4d, bag Oel 
immersion, 

Fie. 15. Schnitt durch cinen Sehwanzstrahl vom erwachsenen Lachs 

Hornfiiden enden: x, in’ Mesenehyin, vy in einer Holle im 
Knochen. Leitz Oc. 2, VEL. 
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16. 


19. 


20. 


Liingsschnitt durch einen Flossenstrahl von dem Schwanze 
eines erwachsenen Carassius. Zur Demonstration der alterni- 
renden Gelenke. — Zeiss Oc. 1, A. 

Quersehnitt durch die Schwanztlosse eines Embryos gleichen 
Alters wie in Fig. 14, nur weiter basalwiirts. Der Strahl ist 
hier schon weit entwickelt, aber Spuren von den Koérnehen 
in der Grundsubstanz sind noch zu sehen. — Leitz Ov. 2, ' yy 
Oelimmersion. 

Querschnitt durch denselben Schwanz, noch weiter nach der 
Basis der Flosse, als in Fig. 17. s, Querlaufende Bindegewebs 
fasern (Sharpey’sche), die manchmal mit Ausliufern des Strah 
les in Verbindung stehen und manchmal mit der Basalmembran. 
x, Zwei halbverschmolzene Hornfiiden. Leitz Oc. 2, 1 45 Vel 
immersion. 

Liingsschnitt durch einen Strahl, in dem ein Gelenk eben ent 
standen ist. za, Zellenanhiufungen, die die Gliederung des 
Strahles verursacht haben. Leitz Oc. 0, V. 

Liingsschnitt durch ein Gelenk eines iilteren Embryo, wo die 
Osteoblasten schon spindelformig geworden sind. fas., faseri- 
ges Gewebe im Gelenke. Leitz Oc. 2, 84, Oelimmersion. 
Liingssehnitt durch ein Gelenk desselben Embryo wie in 
Fig. 19. — Leitz Oc. 2, 14, Oelimmersion. 

Liingssehnitt durch cin Gelenk aus dem Schwanz eines er 


wachsenen Carassius. -- Dasselbe wie Fie. 16. fas. faserives 

Gewebe. br., Briicke der noch embryonal verbleibenden Gelenk 

zellen. k, Knochenzellen. Leitz Oc. 2, VI. 

Liingssehnitt durch die Spitze eines sich entwiekelnden Strahies. 
Dasselbe Stadium wie in Pigg. 14. 17, IS uu. s. w. Leitz 

(ie. 4, Ye Oelimmersion. 


Quersehnitt durch den Schwanz desselben Embryo wie in 


Fie. 14 ete, nur nahe zur Basis des Strahles. Der Strahl ist 
an seiner diusseren Begrenzung héckerig und schon wanz im 
Mesenchym eingebettet. Leitz Oc. 2, 8g Oelimmersion. 

Quersehnitt durch denselben Schwanz nahe der Basis. Leitz 


Oc. 6, ¥. 

Querschnitt durch denselben Schwanz, nicht weit von der 
Spitze der Strahlen entfernt. Leitz Oc. O, VY. 

Querschnitt durch dieselbe Flosse wie in Fig. 14, etwas weiter 
von der Spitze des Strahles entfernt. Die Schicht, worin die 


Kornehen liegen, ist etwas von den Mutterzellen abverissen. 


Leitz Oc. 4,2, Oelimmersion, 
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Il. Theil: Ueber die Funktion des Hauptnucleolus und iiber 
das Aufsteigen des Keimbliischens. 
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Dr. Valentin Hicker. 
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Freibury i. Br. 


Hierzu Tate] XIN und XN. 





Die beiden Fragen, welche in dem vorliegenden Autsatze 
behandelt werden sollen, stehen anscheinend in’ keiner engeren 
Beritihrung miteinander.  Tretzdem sind sie Gegenstand einer 
einzigen, fortlaufenden Untersuchungsreihe gewesen, und = zwar 
hatte dies semen Grund darin, dass ich bei Behandlung der Frage 
nach der Bedeutung des Hauptnucleolus Anfangs durch gewisse 
Vorkommnisse auf die Vermuthung getiihrt worden war, dass 
diesem Gebilde bei der Mechanik der Keimblischenwanderaung 
eine Rolle zufalle. Ein derartiger Zusammenhang liess sich wun 
allerdings nicht erweisen, aber tnmerhin stellte sich heraus, dass 
die beiden Probleme in diesem und jenem Punkt miteinander ver 
Woben smal, 

Deu an den Wintereiern der Daphniden angestellten Unter 
suchungen Jag hauptsiehlich die ausgedehnte Priiparatensanmlung 
von Weismann und Tscehikawa zu Grande, welche mir mein 
hochverelrter Lehrer in liebenswiirdiger Weise zur weiteren Aus- 
niitzung iiberlassen hatte. leh spreche Herr Geheimrath Weis- 
mann hierfiir und fiir das lebhafte Interesse, mit dem er meine 
Arbeiten verfolgt hat, meinen wiirmsten Dank aus. 

Die Untersuchungen am lebenden Seeigel-Fi, mit welehen 
sich einige Abschnitte zu beschiiftigen haben werden, wurden in 
diesem Friihjahr wihrend eines zweiten Autenthaltes an der zoo- 
logischen Station in Triest unternommen, und ich bin dem Kais. 


Kinigl Ministerium fiir Cultas und Unterricht und dem Direktor 
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der Station, Herrn Hotrath Claus, fiir die Ueberlassung eines 
Arbeitsplatzes in hohem Maasse zu Dank verptlichtet, ebenso wie 
i¢h Elerrn Inspektor Dr. Griiffe tir seine zuvorkommende Unter 
stiitzung bet Beschatlung des Materials auch diesimal wieder ver 
bumden bin. 

Kinige kleinere Untersuchungen wurden noch an der in 
hestem Autschwung begriffenen Station des Berliner Aquariums 
in Roevigno vergenommen, wohin ich einer liebenswiirdigen Ein 
ladung von Herm Dr. Hermes Folge leistend, zu mehrtiigigem 
Autenthalt iibergesiedelt war. Die von mir untersuchte Seeigel 
Art, Echinus (Psammechinus) microtuberculatus, ist) an diesem 
Punkte der istrianischen hiiste allerdings viel weniger hiiutig: als 
in Triest, dagegen zeigte sich bei keinen der vem 8-10. April 
untersuchten Exemplare die von QO. Tlertwig (20) als .Ueber- 
reife bezeichnete: Krankheitserschemung der Eier, withrend sich 
dieselbe in den ersten Apriltagen bei einem erheblichen Procent- 


satz des Triester Materials vortand '). 


1. Die Bedeutung des Hauptnucleolus. 


Die Ausseheidung des Hauptnuucleolus aus 
dem Eikern der Echinodermen. Bekanotlich hat die 
Frage nach dem Schicksal des Hauptuucleolus des Eehinedermen 
Kies in der Geschichte der Betruchtungslehre sehon 
seit den ersten Anftiingen derselben eine wicehtige und lange Zeit 
ihre Entwieklung bestimmende Rolle gespielt. Se sagt 1847 
einer der ersten Untersucher des SeeigelEies, Derbeés oS): Les 
ocuts. dans cet état dimpertection, paraissent composes de trois 
spheres concentriques. Plus tard, la sphere moyenne disparait 
tout 2 fait: if ne reste plus que la plus exterieure qui est) la 
jaune, et la petite intérieure qui-est la véesicule germina 
tive. Alors Poeut est apte & recevoir efficacement Taction du 


1) O. bhertwig tiihrt die Erscheinung auf eine durch den rauhen 
Nachwinter des Untersuchunesjahres (1887) herbeigetiihrte unnatiir 
liche Zuriiekhbaltune der Eier in’ den Ovarien zuriick. Es sei hierzu 
bemerkt, dass in den ersten Monaten dieses Jahres (1893) nieht nur in 
Triest, sondern an der ganzen istrianischen und dalmatinischen Kiiste 
cin ungewoOhulich rauhes und andauerndes Borawetter geherrscht hatte. 


ks erweist sich also, anwesichts meiner diesmaligen Befunde, die ©. 


Hertwie sehe Erkliirung als nicht vollkommen ausreichend, 
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sperme.“ Es ist bezeichnend fiir den Gang der Forschung, dass 
dieselbe Autfassung, nach welcher also der betruchtungstihige 
Kikern aus dem Keimfleeck des unreifen Eies hervorgehe, noch 
in Jahre IST von O. Hertwig vertreten worden ist. Derselbe 
fiiirt als Griinde fiir die Identitét beider Gebilde die konstante 
Grosse lu), die bei beiden Elementen in gleicher Weise aut 
tretende intensive Schwiirzung durch Osmiumsiure und rubinrothe 
Tingirung bei Behandlung mit Karminen an (18), 

Durch die Untersuchungen von Fol, Selenka und Flem 
ming sind wir inzwischen belehrt worden, dass sich zwischen 
das Stadium des unreifen Kies und dasjenige Stadium, ino welchem 
in Centrum des Eies der reife Kern als helles Bliischen zu beob- 
achten ist, die Bildung der Richtungskérper cinschiebt und dass 
der reite Kern nicht aus dem Keimtleck (Hauptuucleolus) des un- 
reiten Eikerns hervergeht, sondern sich aus der chromatischen 
Substanz desselben unter Neubildung eier Kernmmembran aut baut. 
Vou dem Nucleolus wird angegeben, dass er zugleich mit der 
Auflésung der Kernmembran verschwindet. 

Durch die Betunde am Aequorea-Ei (15) bin ich dazu ge 
fiilirt worden, dem letzterwihnten Vorgang eine gréssere Auf- 
merksamkeit zu schenken. Leh habe das lebende Ei von Echinus 
microtuberculatus ino einer feuchten) Kammer oder unter dem 
Deckelas in Ovarialtliissig¢keit oder Leibeshdhlenserum beobachtet 
und im entscheidenden Moment die bekannte Schneider sche 
Essigkarmintiirbung angewandt. Teh kam dabei zu dem Ergeb- 
niss, dass der Hauptnucleolus wiihrend der Autlosing der Keim 
blischenwandung zunichst noch ino seiner urspriinglichen Grosse 
erhalten bleibt und sich von dem Kernplasima langsam zu treunen 
heginnt (Fig. 1 und 2). Bei Echinus war noch zur Zeit der 
Richtungskorperbildung der ,,Metanucleolus, wie ich den ausge 
schiedenen Hauptnucleolus bezeichne, in einzeluen Phasen der 
Essigkarmine und der nachfolgenden Essigsiure-Behandlung als 
blasse, schwachgefiirbte Kugel von anniihernd demselben Licht- 
brechungs- und Fiarbungsvermigen wie die tmgebende Dotter: 
masse zu beobachten (Pig. 3). Wie lange derselbe im Echiniden- 
Ki fortbesteht, liess sich bei dem erwihuten optischen und che 
mischen Verhalten nicht beobachten, wie denn auch seine Fort- 
existenz zur Zeit der Richtungskérperbildung nur in’ einzelnen 
Fiillen mit Sicherheit festzustellen war. Vou Wichtigkeit scheint 


Archiv ft. mikrosk. Anat Bd. 42 19 
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mir vor Allem die Thatsache zu sein, dass der Hauptuu- 
cleoluszur Zeitder Umbildung der Keimblisehen- 
substanz ohne bemerkbare Volumverminderung 
fortbesteht. 


Der Hauptnucleolus ein pulsirendes Organ. 
Wenn wir die beiden in Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Bilder, 
welehe die Auflisung des Keimblischens yon Echinus darstellen, 
vergleichen, so fallt sofort auf, dass der Hauptnucleolus oder, 
wie wir ihn von diesem Moment an nennen kénnen, der Meta- 
nucleolus sich in verschiedener Weise darstellt. In der 
einen Skizze ist er ein anscheinend vollkommen homogenes Ce- 
bilde, in der andern beherbergt er in seinem Innern eine gréssere, 
central gelegene Vacuole. 

Schon von einer Reihe tritherer Forscher, welehe sich mit 
der Reifung speziell des Echinodermen-Eies befasst haben, ist auf 
diese Verhiltnisse eingegangen worden. Van Beneden (4) gibt 
fiir Asteracanthion an, dass sich vor dem Zertall und der Aut- 
lisung des Nueleolus die zahlreichen in’ ihm = eingebetteten Va- 
cuolen zu einer einzigen central gelegenen vereinigen. Nach ©. 
Hertwig (19) tritt bei demselben Objekt im Nucleolus, nachdem 
er dureh Schwund der in ihm enthaltenen zahlreichen Kleinen 
Vacuolen fiir kurze Zeit eine fast vollkommen homogene Besehat 
fenheit angenommen hatte, in seiner Mitte eine einzige grosse 
Vacuole auf. Flemming (10) gibt fiir das Seeigel- Ei nichts 
derartiges an, sondern bemerkt nur, dass im Nucleolus erst mit 
dem Absterben Vaecuolen in gréisserer Menge auftreten, wiihrend 
man im ganz frischen Ovarialei, ohne Zusatz von Seewasser, 
entweder keine oder nur kleine Vacuolen findet. 

Alle diese drei Angaben kénnen mit den thatsichlichen 
Verhiltnissen in Einklang gebracht werden, denn in’ der That 
zeigen absterbende Eier, die sich vor Allem durch die Runzelung 
ihres diusseren Konturs als solehe kenntlich machen, hiiutig eine 
schaumige Beschatfenheit ihrer Nucleolen; es treten in denselben 
pathologisehe Vacuolen auf (vgl Fig. 4). Im Uebrigen 
aber zeigt der Hauptnucleolus in’ gesunden, in jeder Hinsicht 
normal sich verhaltenden Eiern, welche einen scharfen dusseren 
Kontur und einen gleichtérmig durchsichtigen, nicht yon Streifen 
und Faltensystemen durchzogenen Dotter aufweisen, die yver- 








; 
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schiedenste Besechattenheit: bald erscheint er voll- 
kommen homogen, bald weist er zahlreiche kleine Vacuolen, bald 
eine einzige grosse centrale und mehrere kleinere  peripherische 
Vacuolen auf, endlich aber kann auch die in der Einzahl vor- 
handene grosse Vaeuole ausgesprochen excentrisch gelegen sein. 
Wie man sich an den Eiern frisch dem Meer entnommener 
Seeigel iiberzeugen kann, treten alle diese Bilder nebenein- 
ander auf, und, was noch wiehtiger ist, man sieht sie 
ehensowohl in ganz jungen Eizellen, die sich 
noeh im Verband des Ovarialepithels befinden, 
als bei ilteren, zur Grésse der reifen Eier heran- 
eewachsenen, als auch imStadium der Autlésung 
der Keimblaschenwandung. Schon daraus folgt, dass 
das Zusammentliessen der Kleinen Vacuolen zn einer grossen 
‘(van Beneden), bezw. das Auftauchen einer grossen Vacuole in 
dem anscheinend homogenen Nucleolus (O. Hertwig), nicht mit 
der Autliésung des Keimblischens zusammenhiingen kann. 
Nachdem die Untersuchung zu diesem Ergebniss  getiihrt 
hatte, lag es nahe, am lebenden Objekt) zu_ priifen, ob nielt 
zwischen den einzelnen Zustiinden des Nucleolus eine gewisse 
Regelmiissigkeit bestehe. Wenn man in einer feuchten Kammer 
eine lebende Eizelle beobachtet, so lange sie die oben gekemn- 
zeichneten Merkmale voller Lebensthitigkeit zeigt, so stésst man 
bald auf ein Verhalten der Vacuolen, in) welchem die obigen 
Widerspriiche eine einfache Lésung finden. Wir gewahren einen 
almihlichen Uebergang aus dem einen extremen Zustand zu dem 
andern und ebenso eine langsame Riickkehr zu dem ersten, mit 
einem Worte, es findet eine periodische Vergrésserung und Ver- 
kKleinerung der Centralvacuole, unter gleichzeitiger Reduktion 
hezw. Vermehrung der kleinen Rindenvacuolen statt. Der Hau pt- 
nucleolus des Eehiniden-Keimblischens ist also 
ein pulsirendes Organulum, in welehem perio- 
disech eine grosse Hauptvacuole sich durch Zu- 
sammenfluss kleinerer Vacuolen bildet, um dann 
wieder langsam abzunehmen. Die Verioden sind, so 
viel sich beobachten liess, bei einer und derselben Eizelle gleich, 
dagegen zeigen sie beim Vergleich verschiedener Eizellen Ver- 
schiedenheiten. Altersunterschiede der Eizellen, die Temperatur 
oder auch die Beschaffenheit des Medimns es wurde, wie 
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erwihnt, als indifferente Fliissigkeit die Ovarialtliissigkeit oder 
das Leibeshéhlenserum beniitzt — migen hierbei eine entschei 
dende Rolle spielen. Was die Dauer der Perioden anbelangt, 
so wurden solche von vier bis zu solehen von acht Stunden be 
obachtet. 

Kine achtstiindige Periode wird durch Fig. 6 dargestellt. 
Die betretfende Beobachtungsreihe liess sich iiber acht Stunden 
durchtiihren, ohne dass sich im Habitus der Eizelle selbst abnorme 
Erscheinungen bemerkbar machten. Sie beginmt mit emem Sta 
dium, in welchem die Centralvacuole bereits wieder in der Ab 
nahbme begriffen ist und neben derselben, in der Rindenschicht, 
schon wieder cine Anzahl von Nebenvacuolen auftritt. Einzelne 
Constellationen der letzteren liessen sich, wie die Figur zeigt, 
stundenlang weiterverfolgen. Gegen Schluss der VPeriode  treten 
daun zwei gréssere Vacuolen herver, welche sich spiiter zu einer 
einzigen Centralvacuole vereinigen. Das letzte Stadium zeigt 
bereits wieder die Abnahme der letzteren und das Wiederautleben 
von peripherischen Rindenvacuolen: dasselbe entspricht also voll- 
kommen demjenigen, von welchem bei dieser Beobachtungsreihe 
ausgegangen wurde, 

Kine kiirzere Periode zeigt Fig. 7. Auch hier begann die 
Beobachtung mit emem Stadium, in welchem die Hauptvacuole 
bereits in der Abnahme begriffen war. Wenn wir das Stadium 
Yh) mit dem Stadium (lh) als gleichwertig ansehen, so kann 
demnach hier eine vierstiindige Periode festgestellt: werden. 

Die beiden in Fig. 6 und 7 wiedergegebenen Beobachtungs 
reihen lassen einen Punkt nicht hervortreten, welceher tiir das 
physiologische Verstiindniss der beschriebenen Vorgiinge vou 
Wichtigkeit ist. Bei giinstiger Lage des Hauptnucleolus zeigt 
sich niimlich, dass in demselben die Centralvacuole zur Zeit ihrer 
vréssten Ausdehnung aus ihrer centralen’ Lage herausriickt und 
sich tiber die Dauer der Systole der Peripherie des Nucleolus 
anlegt (Fig. 5). Die Centralvacuole tritt also in Beziehung zur 
iiussersten Wandschicht des  Hauptnucleolus, anscheinend un 
ihren Inhalt mit dem umgebenden Medium, dem Kernsaft, in 
Kommunikation zu bringen. Méglicherweise diirfte dies aber nicht 
vollkommen zutreffen, wotern die Deutung richtig ist, die ich 
einer andern im Folgenden zu besprechenden Erscheinung geben 


méchte. 














PGF TS. 
Bee ren aoe 


Das Keimblischen, seine Elemente und Lageveranderungen. 285 


In zahlreichen Fallen bemerkt man gleichfalls zur Zeit der 
Systole eine einseitige Einbuchtung desjenigen Theiles der Keim- 
blischenwandung, welehem der Hauptnucleolus anliegt. Dass es 
sich dabei nicht etwa um einen unnatiirlichen Schrumpfungspro- 
cess handelt, geht daraus hervor, dass diese Einbuchtung nach 
ciniger Zeit wieder versehwindet und dass dann die Kernwandung 
wieder eine regelmiissige ellipsoidische Gestalt: annimmt'). Es 
gelang mir nicht, ein regelmiissiges zeitliches Zusammentallen 
der Einschrumptung der Keimblischenwandung mit einem bestimimten 
Stadium der Vacuolen festzustellen, aber in den meisten Fallen 
war es doch, wie erwihnt, die Systole, mit welcher sich das 
Maximum der Einschrumptung zeitlich deckte. 

Es liegt nahe, die Svstole der Centralvacnole und die ein- 
seitige Einschrumptung der Keimblischenwandung nicht nur in 
zeitliche, sondern auch in ursiichliche Beziehung zu einander zu 
setzen und wir werden so vor die Frage gestellt, ob nicht viel- 
leicht die Entleerung des Vacuoleninhalts direkt naeh aussen in 
das extranucledre Plasma erfolgt. Diese Communikation des Haupt- 
nucleolus mit dem Zellplasma wiirde dann durch eine Einrichtung 
bewerkstelligt, welche funktionell mit dem von Balbiani (3 
beschriebenen Trichter des Keimblischens von Geophilus in Pa- 
rallele zu bringen wiire. 


Bedeutung derNebennucleolen. Bereits im ersten 
dieser Aufsitze sind wir zu einer festeren Vorstellung iiber die 
Funktion der Nueleolen gelangt. Wir gingen dabei von dem- 
jenigen Keimblischentypus aus, welcher keinen Hauptnucleo- 
lus, sondern in allen Stadien stets nur Nebennucleolen zeigt 

Vertebraten-Typus). Wir sahen in den Nebennucleolen un or- 
eanisirte Kérper und zwar Stoffwechselprodukte, 
welehe beim Wachsthum und bei der Umlagerung 
der chromatisehen Substanz in Form von Trépf- 
chen oder Blischen oder aber auch in wolkenar- 
tigen Massen abgesehieden werden. Unsere mikro- 


1) Flemming (9S. 317) beobachtete an den Kernen der ,Schleim- 
zellen* des Salamanderepithels intra vitam oft sehr langsame Form- 
inderungen, Ueberginge aus einem schrumpflichen in einen pralleren 
Zustand und umgekehrt. 
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chemischen Kenntnisse erwiesen sich allerdings als zu ungeniigend, 
als dass sie Material tiir die Begriindung dieser Auffassung hitten 
gewiihren kénnen. Aber wir vermochten die Ansicht, dass es 
sich bei den Nebennucleolen wn Abspaltungsprodukte des Chro- 
matins und nicht etwa um = zuzutiihrende Nahrungsstotfe handle, 
hauptsichlich auf die Beobachtung zu stiitzen, dass bei gewissen 
Formen, z B. bei den mehrgebiirenden Weibchen von Cyclops 
strenuus, die Masse der Nucleolen ihren Hoéhepunkt  erreicht, 
wenn die chromatische Substanz bereits in die Bildung der 
Vierergruppen eingetreten ist, also zu einer Zeit, wo das Wachs- 
thum der chromatischen Substanz beendet sein muss und wo 
sie bereits diejenige Organisation angenommen hat, in’ welceher 
sie in die Theilung der Reifungsphase eintritt. Die nucleo 
lire Substanz hautft sich also danach bis zum Mo- 
ment der Auflésung der Keimblaischenwandung 
innerhalb des Kernraumes an, um sich dann beim 
Schwund der Kernwand gleichtalls aufzulésen. 

Mit der Auffassung, dass die Nebennucleolen als Abspal- 
tungsprodukte der chromatischen Substanz zu betrachten sind, 
stimmen, so viel ich sehe, reeht gut die Angaben von anderen 
Forschern, soweit dieselben den Verinderungen dieser Kérper 
withrend des Keimbliischenstadinms ihr Augenmerk geschenkt 
haben, diberem. 

Ich gehe zuniichst kurz auf die beziighchen Beobachtungen 
von Riiekert am Selachierei 25) ein. Wihrend der ersten 
Entwicklungsperiode welche sich im grossen Ganzen 
mit meiner ersten chromatischen Stufe der Wachsthumsphase 
deckt erfahren in dem nahe der Eiperipherie gele- 
xenen Keimblischen von Pristiurus die Nucleolen eime ganz 
allmihliche, aber in’ ihrem Endresultat) sehr betriichtliche Ver- 
mehrung an Zahl und Grésse. Sie konzentriren sich dabei nach 
und nach an einem bestimmten, meist der Oberfliche des 
Kies zugewandten Abschnitt des Keimblischens, wo sie sich 
schliesslich insgesammt zusammendriingen. Machen wir die An- 
nahme, dass das Selachier-Keimblischen aus den gleichen Griin- 
den, wie dasjenige des Hiihner- und Froseheies, sich in den 
obersten Punkt des Eies einstellt, so kénnen wir die von Riickert 
sorgfiltig registrirte Beobachtung, dass die Nucleolen einen der 


Oberfliche des Eies zugewandten Abschnitt des Keim- 
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blischens bevorzugen, dahin deuten, dass die Nucleolen gleich- 
falls, ihrem geringen spezifischen Gewicht folgend, im Kernsatt 
senkrecht in die Héhe = steigen, wie die Gasblasen im Wasser. 
Dass es aber, wie Riiekert gleichtalls mit der seine Arbeit 
auszeichnenden Vollstandigkeit angibt, gerade die gréssten Nu 
cleolen sind, welche sich in dieser oberen Partie des Keimbliis- 
chens ansammeln, und dass die kleinen theils dem Hauten der 
erossen von innen anliegen, theils die Schleifentigur reichlich 
durchsetzen, findet eine ganz ungezwungene Erkléirung eben in 
meiner Ansicht, dass die kleinen Nucleolen in der ehro- 
matischen Figur ihre Entstehung nehmen und, 
blischenftérmig emporsteigend, zu grésseren Ge- 
hilden zusammenfliessen!), 

Wiahrend der in der zweiten Entwicklungsperiode — er- 
folgenden Verkiirzung und Verdiinnung der Chromosomen ertahren 
im Selachier-Keimblischen auch die Nueleolen eine Massenreduk- 
tion, die einzelnen Nucleolen verlieren dabei nicht nur stark an 
Umtang, sondern gegen das Ende der Periode auch an Firb- 
harkeit, bis sie schliesslich ganz verblassen. 

Der ganze Vorgang der Nucleolenbildung stellt sich alse 
im Selachier-Keimblischen im folgender Weise dar. Die Massen- 
zunahbme der Nucleolen fillt in die Zeit, in welcher die chroma- 
tische Substanz neben einer betrachtlichen Volumzunahme eine 
weitgehende Auseinanderlagerung in’ fadenformige Kérnerreihen 
erfilrt, und in weleher also auf Grund der bedeu- 
tenden Oberflichenentwicklung auch die Spal- 
tungsvorginge zur stirksten Entwicklung kom- 
men. Wiihrend dann in der zweiten Entwicklungsperiode das 
Chromatin wieder eine Verringerung seiner Ausdehnung erfahrt 
und infolge dessen auch die in demselben sich abspiclenden Stoff- 
wechselvorgiinge eine geringere Intensitiit  erlangen, lisen sich 
allmihlich die Nucleolen dlterer Abkunft auf, ohne durch neuen 
Zusg wieder vollkommen ersetzt zu werden. Es wird also 


1) Die Verschmelzung kleinerer Kernkérper zu grosseren Gebil- 
den wurde auch von anderen Autoren, u. A. von Korschelt. fiir das 
Keimblischen von Epeira (22), von Brauer fiir dasjenige von Hydra (5) 


dheenomimen, 
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gegen Schluss der zweiten Entwicklungsperiode ein allmabliches 
Verschwinden der Nucleolen vor sich gehen'). 

Priifen wir nun die oben vertretene Auffassung iiber die Bedeu- 
tung der Nebennucleolen an der Hand der Beobachtungen, welche 
von Seiten der Botaniker tiber das Schicksal der Kernk érper- 
chen vor der Kerntheilung und iiber ihr Wiederaufleben in den 
Tochterkernen gemacht worden sind. Es liegen hauptsiehtich 
Angaben iiber das Verhalten dieser Korper in’ den Zellkernen 
der Wandbelege des Embryosacks vor. Strasburger 27 
hilt es fiir unwahrsecheinlich, dass die Nucleolen 
ander Ernaihraong der Kerntiiden betheiligt sind. 
Er findet niimlich, dass die die Kerntheilung cinleitende Ditferenzi- 
rung der Kernfiiden, ihr Aufbau aus Linine und Chromatinscheiben, 
unabhingig von dem Umstand vor sich geht, ob die Kern 
kirperchen bereits gelést sind oder nicht. Es wire demnach 
auch nicht, wie Went (52) fiir die Wandbelegskerne des Embryo- 
sacks von Nareissus angibt, der Wiedereintritt der Tinetions- 
fihigkeit der Kernfiiden eine Folge der Auftnalme von Nucleolar 
substanz, vielmehr ist (zB. in den Wandbelegen des Embrvo 
sacks von Leucojum) die Farbeninderung der Kerntiden eine 
mit dem Kiirzer- und Diekerwerden derselben zusammenhingende 
Erscheinung, welehe auch vor der Auflésung der Kerntiiden er 
folven kann. Wir haben also auch bei diesen pflanzlichen Ob 
jekten Unterschiede beziiglich des Zeitpunktes der Autlisung der 
Nueleolen, wie soleche z. B. im Keimblischen des Selachiereies 
cinerseits, in demjenigen ven Cyclops strenuns andrerseits aut 
treten, und der Sehluss, zu welehem Strasburger auf Grund 


1) Die Ansicht. welche Riickert auf Grund seiner eigenen Be 
funde ausspricht, ist die, dass es die Stoffwechselvorginge der Chromo 
somen sind, zu welchen die Nucleolen in’ direkter Beziehune stehen, 
sei es nun, dass sie nothwendige Stoffe an die letzteren abeeben, oder 
dass sie Stoffe von ihnen aufnuehmen, oder endlich, dass beides zugleich 
der Fall ist. .Namentlich die erste Annahme driingt sich einem auf, 
wenn man sieht, wie die Chromosomen wihrend ihres Wachsthums und 
ebenso wiihrend der niichstfolgenden Zeit, in’ der sie aus cinem fast 
achromatischen in den besser wefiirbten Zustand tibergehen, an ihrer 
Oberfliiche mit kleinsten Nucleolen tormlich besiit sind. Spiiter freilich, 
wenn die Chromosomen merklich an Substanz verlieren, wird man eher 


veneigt sein, die betreffenden Nucleolen als Triiger der Zerfallspro 


dukte der Chromosomen anzusehen.* 
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dieses Verhaltens gelangt, ist genau der gleiche, welchen wir 
bereits im ersten dieser Autsitze im Hinblick auf die Verhiilt- 
nisse im thierischen Keimblischen gezogen haben. 

Was nun die eigentliche Bedeutung der Nucleolen anbe- 
langt, so kommt Strasburger zu einer Auffassung, deren All- 
gemeingiltigkeit wir bisher an zoologischen Objekten nicht er 
weisen kdunen. In den genannten ptlanzlichen Objekten  lésen 
sich die) Kernkérperchen im Kniuelstadium der zur ‘Theilung 
sich anschickenden Zellkerne auf. und der Kernsaftt wird 
dadureh tingirbar. Wihrend des Auseinanderweichens der 
sekundiren Fadensegmente werden zuniichst diese die Nucleolar 
substanz darstellenden = tingirbaren Bestandtheile des Kernsatts 
mitgenommen, sammeln sich dann aber spiiter wieder in der 
Aequatorialebene an, wn bei der Bildung der Zell- 
scheidewand eine theilweise Verwendung zu tinden. Der 
hierbei nicht verbrauchte Rest taucht dann auf’s neue ino den 
Toehterkernanlagen auf und geht hier wieder in die Bildung 
neuer Kernkérperchen ein. 

Wie gesagt, liasst sich bis jetzt keine Thatsache datitr an- 
fithren, dass die durch Autlésung der Nucleolen entstehende tin 
virbare Substanz des Kernsattes auch in thierisechen Zellen 
beim Autbau der Zellsecheidewand Verwendung tindet. Aus meinen 
eigenen Beobachtungen scheint vielmehr nur so viel hervorzu- 
vehen, dass die Nucleolensubstanz ihrer Menge nach in einem di- 
rekten Verhiltiss zur Dauer des Ruhestadiums steht, nicht aber 
zur Grésse der bei der Zelltheilung. sich enttaltenden 
organisaterischen Leistung des Kernes — ich crinnere an den 
Nucleolenreichthwn vieler Keimblischen und den rucdimentiren 
Charakter der beiden folgenden Theilungen, verglichen mit den 
nucleolenarmen Furchungskernen —, und zweitens, dass die Nu- 
cleolensubstanz noch wiihrend des Bestehens der Kernwandung 
oder auch erst nach dem Schwund derselben sich auflést und im 
Kernsatt und Zellplasma diffundirt. Es wiire zu erwiigen, ob 
wir in dieser Diffusion der nucleoliren Substanz wahrend des 
Ruhestadiums des Kerns und nach Autlésung der Kernmembran 
vielleicht den besonderen Ausdruck der Bestimmung und 
Beherrschung der Zelle dureh den Kern sehen kinnen 
in dem Sinne, wie eine solche zB. von Haberlandt (12). po- 
stulirt wird. Wir kénnten demnach die Vermuthung  aufstellen, 
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dass die Nucleolarsabstanz ein Enzym darstellt, welehes die be- 
sonderen Veriinderungen und Leistungen der Zellsubstanz auslist. 


Bedeutung des Hauptnucleolus. Bei vielen For 


men, z Be. bei den Echinodermen, tritt an Stelle zahlreicher 


Nebennucleolen cin einziger formbestiindiger Hauptnucleolus in 
vVikarirender Weise aut. Es liegt daher nahe, denselben 
als ein Organulum zu betrachten, welehes die bei der Umlagerung 
des Chromatins sich bildenden Spaltprodukte in’ sich aufnimunt, 
umsetzt oder verdichtet, dass also auch der Hauptuucleolus bei 
den Stoffwechselerscheinungen des Chromatins, und damit des 
Kerns und der Zelle iiberhaupt eine bedeutsame Rolle spielt. 

Durch die Untersuchungen am Seeigelet sind wir nun zu 
Ergebnissen velangt, welche, schon rein dusserlich betrachtet, 
eine Deutung des Hauptnucleolus in obigem Sime betiirworten. 
Wir sehen in der Rindenschicht des Hauptnucleolus eine Anzahl 
von Vacuolen auttreten, die sich langsam vergréssern und ihren 
Inhalt an die mittlerweile auftretende Centralvacuole abgeben. 
Bei giinstiger Lage des Objektes gewahrt man, dass diese letz- 
tere zur Zeit ihrer Svystole nicht vollkommen central gelegen ist, 
sondern dem Rand des Nucleolus excentrisch anliegt. Wir sehen 
dann die Centralvacuole allmihlich ihren Uimtang verringern, 
withrend sich in der erwihnten Zone die kleinen Rinden- oder 
Bildungsvacuolen auts neue zu bilden beginnen. 

Es fragt sich nun, welcher Natur die Fliissigkeit ist, die 
sich in) den Rindenvacuolen abscheidet und von hier aus das 
Vacnolensystem passirt. Neben dem Hauptnucleolus gewahrt 
man hiiutig, namentlich in jiingeren Eizellen, noch einzelne kleme 
kuglige Tropfen. In konservirtem Zustand zeigen dieselben das 
Bild und die Reaktionen der Nebennucleolen: beispielsweise neh- 
men sie zur Zeit. wenn dem ehromatischen Fadengeriist die Tin- 
virbarkeit) vollkommen abgeht, bei Behandlung mit basischen 
Karminen einen etwas weniger intensiven Farbstoff an, als der 
Hauptnucleolus. Bei Behandlung mit Siure in Form von essig- 
saurem Karmin dagegen treten sie nieht herver. Es sind dies 
die nimlichen Reaktionen, welehe die Nebennucleolen (sowie der 
als besonders grosser Nebennucleolus aufzutassende .Haupttheil> 
des Hauptnncleolus) im Keimblischen von Cyelas und in dem der 


Najaden zeigt (11 
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Wenn man diese im Echinus-Keimblischen  auftretenden 
Kérperchen in lebendem Zustand verfolgt, so gewahrt man, dass 
dieselben keime feste Lage haben, sondern dass dann und wann 
eines derselben in kreiselndem Tanze an der Peripherie des Haupt 
nucleolus sich herumbewegt, um schliesslich zu versehwinden. 


Sind diese Kérperchen wirklich den) Nebennucleolen  anderer 





Keimblischen homolog woran wohl kaum zu zweifeln ist , 
so wird man zu der Vorstellung getiihrt, dass die beim Waclis- 
thum und bei der Um- und Auseinanderlagerung der chromati- 
schen Substanz entstehenden Stoffwechselprodukte ino Tréptchen- 
oder Blischentorm dem Hauptnucleolus zugetiiirt und von dem- 
selben resorbirt werden. Diese bekanutlich aus einer Losung von 
Proteinsubstanzen bestehenden .Nebennucleolen* wiirden demnach 
die Bausteine lietern, auf welchen das Wachsthum des 
Hauptnucleolus beruht. 

Eben dieses Wachsthum des letzteren, also die Anhidiutung 
von Steffen in demselben, hat aber zur nothwendigen Voraus- 
setzung, dass die von ihm aufgenommene Fliissigkeit, also die 
Substanz der Nebennucleolen im Hauptnucleolus cine weitere 
Spaltung erfihrt. Dies geht allein schon aus der Existenz 
ven Vacuolen im Hauptnucleolus herver. Da iiimlich dieselben 
von Kernsaft abgeschlossen sind, so Kann der Hauptnucleolus 
als cin osmotisches System betrachtet werden, in’ welchem dic 
feste Substanz | Rindensubstanz) nach zwei Seiten hin, cinerseits 
mit dem Kernsatt, andrerseits mit den Vacuolen, in diosmirender 
Verbindung steht. Sebald jedoch cin Kérper nach zwei Seiten 
diosmirt, so ist eme Anhiiufung in demselben nur durch das Ein 
eehen ciner neuen Verbindung méglich (vel Pfetter, 24, 
S.287. Es folet schon hieraus, dass die aus dem Kernsatt aut? 
cenommene Fliissigkeit in der Nueleolarsubstanz nicht nur eine 
Verdichtung, sondern auch eine weitere chemische Umsetzung 
erfahren muss. 

Bei dieser in der festen Substanz des Hauptnucleolus vor 
sich gehenden chemischen Umsetzung wiirde nach unserer An- 
nahme einerseits die Rindensubstanz desselben, andrerseits die 
Vacuolentliissigkeit geliefert, welch letztere periodisch oder ein 
malig nach aussen abgeschieden wird. Periodisch findet dies im 
Keimblischen von Eehinus statt; ein einmaliges langsames At 
schwellen der Centralvaeuole im ganzen Verlaut der Eireife da- 
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gegen ist) bei einzelnen Crustaceen zu beobachten. leh habe 
schon in einer friiheren Arbeit die betreffenden Verhiltnisse — fiir 
einen Copepoden, Canthocamptus, besehrieben: im = Laufe der 
Kireife wichst unter Mitwirkung der Rindenvacuole die Central- 
vacuole langsam heran, nimmt allméhlich eine excentrische Lage 
an und entleert sodann kurz vor der Bildung der Richtungskérper 
ihren Inhalt nach aussen, 

Welehe Bedeutung tiir das Leben der Zelle die in’ das 
Zeliplasma ditfundirende Vacuolentliissigkeit hat, ob fiir dieselbe 
das am Schluss des vorigen Abschnittes (S. 289) fiir die Neben 
nucleolen Gesagte gilt, dariiber lisst sich noch kein Urtheil  ab- 
geben): in Bezug auf den Kern jedentalls darf die Va- 
cuolentliissigkeit als ein Exeret) betrachtet) werden, und diese 
Auffassung wird gestiitzt durch einen Vergleich mit den pulsi- 
renden Vacuolen der Protezoen.  Bereits im ersten Autsatz sind 
dieselben zum Vergleich herangezogen worden. Es wurden da- 
mals die Nebennucleolen des Metazoen-Keimblaschens mit den 
Vacuolen der Protozoen und andrerseits der Hauptnucleolus 
als ein besonders ditferenzirter Nebennuecleolus — mit dem Sam- 
melbehilter der Eugleninen und Vorticellinen verglichen, welcher 
die Fliissigkeit der Vacuolen in sich aufnimmt und sie dann in 
den Schlund (Vestibulum) ergiesst. 

1) Grosse, stiindige Nueleolen, die mit dem Hauptnucleolus des 
Keimbliischens vergleichbar sind, kommen bekanntlich hauptsichlich in 
den Kernen secernirender Zellen’ vor. Bei den Daphniden  zeichnet 
sich, abevesehen von den Kernen des Darmepithels, hauptsiiehlich der 
Boden des Brutraumes, welcher das Fruchtwasser fiir die abgelegten, 
wachsenden Ejier liefert, dureh das Vorhandensein besouders gvrosser 
Nucleolen aus. Besonders charakteristisch ist ein Unterschied, den die 
Wintereier der verschiedenen Arten im Blastodermstadium zeigen: bei 
denjenigen Arten, deren Wintereier im Ephippium abgelegt werden und 
welche daher nur eine diinne Fihaut bilden(Moina, Daphnia, Ceriodaphnia), 
zeigen die Blastodermkerne mur sehr kleine Nucleolen, wiihrend bei den 
Formen, welche kein Ephippium bilden, deren Fier aber dafiir von einer 
derberen Schale umhiillt werden (Sida), die Blastodermkerne je mit einem 
grossen, formbestiindigen Hauptnucleolus ausgestattet sind, dessen 
Vacuolensystem siimiitliche fiir den Hauptnucleolus des Echinus-Keim- 
bliischens beschriebenen Zustinde zeigt (Pig. 14). In Anbetracht der 
letzteren Thatsache wird man zu der Vermuthung veftihrt, dass in 
secernirenden Zellen die Vacuolenfliissigkeit vielleicht in 
der Art cines Enzyms wirksam ist, welches die Zellsubstanz in 


bestimmter Weise veriindert. 
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us iiber den phylogenetischen Ursprung des Haupt- 
nucleolus, seine Differenzirung aus cinem nichtorganisirten Neben 
nucleolus, eine Vorstellung machen wollen. Vom pliysiolo- 
gischen Standpunkt aus dagegen wiirde wohl der Vergleich 
in anderer Weise anzustellen sein. Fassen wir ein Keimbliischen 
vom Eehinodermen-Typus ins Auge, so wiirden die Central 
vacuole des Hauptnucleolus mit der cigentlichen pulsirenden 
Vacuole des Protozoenkérpers, die Rindenvacuolen des 
Hauptnucleolus mit den Bildungsvacuolen zu vergleichen sein, 
durch deren Zusammentluss die pulsirenden Vacuolen entstehen. 

Was die Bildung der Vaenolen cinerseits im Keimbliis 
chen-Nucleolus, andrerseits im Protozoenkérper  anbelangt, se 
finden wir vollkommene Uebereinstimmung. Fiir die Vacuolen 
der Flagellaten’ wird) wenigstens angegeben (6, 8. 175), dass, 
wenn sich die Vacuole dem Maximum ihrer Anschwellung ( Diastole 
wihert, in ihrer Niihe zunidchst ganz kleine Vacuolen, die soge 
nannten Bildungsvacuolen, auftreten: dureh den Zusamimenthuss 
dieser letzteren konunt die neue Vacuole zu Stande. Genau das 
vleiche Verhalten komnten wir aber auch im Hauptiueleolus des 
Eechinus-Keinblischens vertolgen. 

Was ferner den Zeitraum zwischen zwei Contraktionen 
anbelangt, so ist derselbe bei den Protozoen bekanntlich in der Regel 
hedeutend kiirzer, als in unserem Falle. Bei den Flagellaten folgen 
sich 2-12 Contraktionen in einer Minute (6,8. 714), etwas linger 
dauern dagegen die Perioden im Allgemeinen bei den Ciliaten, 
Bei Cryvptochilum Echini betriigt die Schwingungsdauer 20° Mi 
huten, bei Spirostomum teres, welcehes sich am meisten den vou 
tins beschriebenen Verhiiltnissen niaihert, 30. 40° Minuten (7, 
S. 1455). Dass die Keimblisehen-Vacuolen cine bedeutend Lingere 
Periode haben, als die pulsirenden Vacuolen der Protozoen, imag 
in der geringeren’) Energie begriindet sein, mit) weleher sich 
die Lebensvorgiinge im Seeigelei abspielen, wie demi auch you 
den Protozoentorschern daraut hingewiesen wird, dass bei para- 
sitiiren Protozoen, zB. bei Cryptochilum Echini, welche natur- 
vemiiss cine geringere Vitalitit zeigen, als die treilebenden Formen, 
die Perioden bedeutend linger, als bei den letzteren sind. 

Es wire noch ein weiterer Punkt hervorzuheben, in welcehem 


sich anscheinend eine Ditferenz zwischen den Nucleolus-Vacuolen 


Wir kénnen diesen Vergleich bestehen lassen, wenn wir 
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und den contraktilen Vacuolen der Protozoen bemerklieh macht, 
niimlich ihre beiderseitige Lage ino dem die Exerettliissigkeit 
liefernden Organismus., Teh kann hier die Worte wiederholen, 
mit denen ich in meiner vorliufigen Mittheilmg (14) diesen Punkt 
hesprochen habe. 

Bekanntlich sind die contraktilen Vacuolen der Protozoen 
frei, d. oh. ohne spezielle Ditferenzirung des wngebenden Plas 
mas, in den peripherischen Schichten der Zellsubstanz gelagert. 
Im Keimblischen dagegen finden wir die Vacuolen im Tnnern 
eines besonders differenzirten Organulums, des Haupt- 
nucleolus. Auch hier kénnen wir indess einen bedeutungsvollen 
Untersehied nicht finden, denn die eben erwihnte Eigenthiimlich 
keit des exeretorischen Apparats des Keimblischens wird uns 
verstindlich, wenn wir auf die vermuthliche phyletische Entste 
hung desselben einen Blick werten. 

Wir kénnen uns von derselben ino tolgender Weise eine 
Vorstellung machen: 

Im einfachsten Faille (Purehungskerne von Cyelops, Keim 
bliischen der mehrgebirenden Cyclops strenuus-Weibchen, Wirbel 
thierkeimblischen) hiiufen = sich die von der chromatischen Sub 
stanz abgeschiedenen Spaltprodukte als .Nebennucleolen* bis 
zum Sehwund der Keimblischenwandung an, um sich sedann 
ihrerseits autzulisen. Wir kénnen dabei die Frage  zuniichst 
offen lassen, ob die Nebennucleolen eintache Excrettropten sind 
oder ob sie als vorgebildete Blischen (.Vacuolen* der Botaniker 
die Spaltprodukte des Chromatins in sich aufiehmen., 

In einem zweiten Fall) schiessen die einzelnen Nucleolen 
mu einem grésseren schammigen Gebilde, einem unechten Haupt- 
nucleolus (Pseudoe-Nucleolus) zusammen und harren in dieser 
Form der Autlisung der Kernmembran. 

Drittens kann sich einer der Nebennucleolen zu emem .Haupt- 
nucleolus* ditferenziren und nimmt dann als solcher die gesammte 
von Chromatin abgespaltene Fliissigkeit in sich auf. Der pliysio- 
logische Vorgang ist dann cin komplizirterer, indem = sich die 
Spaltprodukte immerhalb des nucleoliren Plasmas abermals spalten. 
ines der sekundiren Spaltprodukte stellt nach Obigem die Sub 
stanz des Nucleolus dar, das andere wird in fliissiger Form in 
den Rindenvacuolen abgeschieden. Das in letzteren” sich an- 


sammelnde Exeret wird von der im Laufe des Kernwachsthums 
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langsam sich vergréssernden (nic h t-periodischen) Centralyacuole 
aufgenommen, welche zur Zeit der Auflisung der Kernmembran 
das Maximum ihres Wachsthums erreicht. Die Schrumpfung 
des Hauptnucleolus und die Entleerung des Execrets erfolgt erst 
mit dem Eintritt des Kerns in’ die Mitose | Keimbliischen von 
Canthocamptus, Keimbliischen und Blastodermkerne von Sida 
und Bythotrephes). 

Der vierte Fall wird durch das) Eehiniden-Keimblischen 
dargestellt, in welchem entsprechend der Lingeren Lebensdauer 
der Eizelle nicht nur eine cinmalige, sondern eine rhythmiseh 
sich wiederholende Auffiillung und Entleerung 
der Centralvacuole ertolgt. 

Die Art, wie sich in den beiden letzteren Fallen vermuth 
lich der Stoffwechsel des Kernes darstellt. ist) in Fig. 16) sche- 
matisch dargestellt (vgl. die Tafelerklirung. 


Historische Bemerkung. Kurz nachdem die letzte Druck- 
revision meiner in den Berichten der Freiburger Naturforschenden 
Gesellschaft) erschicnenen vorliutigen Mittheilung besorgt war, 
wurde ich bei der Ausarbeitung der vorliegenden austiihrlichen 
Arbeit durch eine gelegentliche Bemerkung Balbianis (38.611 
auf cine yon diesem Forscher gemachte Beobachtung hingewiesen, 
welehe schon vor 30 Jahren veréffentlicht worden ist und bis 
zu einem = gewissen Grade analoge Erscheinungen im Keimtlech 
anderer Formen zum Gegenstand hat. Dass diese Beobachtung 
Balbianis in der spiiteren Litteratur keine Authahme gefunden 
hat, erklart sich durch die in einer nicht-biologischen Zeitseliritt 
erfolgte Publikation (2). 

Nach Balbiani stellt der Keimtleck der Eizelle von Pha 
langium opilio ein schaumiges, von zahlreichen Vacuolen (cavites, 
lacunes) durchsetztes Gebilde dar. Von diesen Vacuolen springen 
einige mehr oder weniger iiber die Oberfliiche des Nucleolus 
hervor, indem sie sich in Gestalt eines Blischens (ampoule) tiber 
die diusserste Sehicht der Nucleolarsubstanz erheben. Wenn man 
eines dieser Bkischen linger beobachtet, so sicht man dasselbe 
whniihlich wachsen, wiihrend die Obertlichensubstanz, welche 
seine Wandung bildet, sich unter gleichzeitiger Dickenabnahme 
mehr und mehr verwélbt. Dann sieht man die Wandung plétz- 
lich platzen comme sous Ja pression dun liquide intérieur 
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und ihre Riinder ziehen sich gegen die Basis des dahinter be- 
findlichen Blischens zuriick, weleh’ letzteres sich zu eimer kleinen 
hechertérmigen Vertieftung umgebildet hat. Nach ud nach ver 
schwindet dann diese Vertieftung, indem sich ihr Grund allmihlich 
gegen die Obertliche des Keimflecks cmporhebt. Wiithrend sich 
diese Vorgiinge abspielen, schwillt ein benachbartes oder 
mehroder weniger entferntes Blascehen in gleicher 
Weise an und ertiihrt dasselbe Schicksal.  Wiihrend so alle 
peripherischen Bkisehen der Reihe nach verschwinden, haben 
sich die selr kleinen, in der Tiete des Keimtlecks gelegenen 
Vacuolen vergréssert und der Oberthiche des Keimtlecks ge 
niihert, wn lier zu neuen Blischen heranzuwachsen, die sich 
in der geschilderten” Weise verhalten. 1] mest) pas rare de 
voir deux vacuoles voisines, au tien de gagner  isolement 
la peripherie, arriver a se toueher, puis, par suite de la rupture 
de la cloison de separation, se fondre en une seule vacuole plus 
grande qui vient faire saillie & Vexteérieur.” 

Balbiani erimert an die Verhéltnisse bei Rhizopoden, 
speziell bei Actinophrys. De meme que chez les actinophrys, 
les contractions de la tache germinative sont loin de se faire 
dune maniére réguli¢re et rvythmique, et Pon con 
state souvent des intervalles assez longs, dun quart-dheure, dune 
demi-heure et meme davantage entre deux pulsations successives.” 
Als Unterschied zwischen beiden Formen von Vacuolen hebt se 
dann Balbiani hervor, dass sich die pulsirenden Vacuolen der 
Ihizepoden stets wieder durch neue, an gleicher Stelle 
wuftretende Nachtolgerinnen ersetzen, withrend sich die Bliischen 
des Kenntleks beliebig an allen Theilen der Obertliche desselben 
erheben kénnen. Une autre difference non moins eapitale, c¢ est 
que, chez Lactinophrys, la vesicule représente un veritable organe 
de cireulation quii a pour mission de distribuer dans le paren 
chyme de Panimal le liquide, qui s’est accumule dans son intérieur, 
tandis que les ampoules contractiles de la tache  germinative 
évacuent an dehors le liquide qui les distend et le versent dans 
Vintérieur de la vésicule germinative ou de Purkinje.” 

Die eleichen Verhiiltnisse finden sich nach Balbiani bei 
den meisten Spinnen und auch im timer: des Keimtlecks eines 
Myriapoden (Geophilus; bemerkt man hiutig eine oder mehrere 


Vacuolen. welche sich abwechselnd ausdelhuen oder zusammen- 
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zichen. Im Momente der Diastole niihert sich jede Vacuole all 
miihlich der Obertliche des Keimtlecks, olme sich jedoch iiber 
das Niveau desselben zu erheben, wie dies bei Phalangium der 
Fall ist. Die Entleerung erfolgt ferner hier nicht durch plétz- 
lichen Bruch der Vacuolenwandung. sondern durch einen diinnen 
trichtertOérmigen Kanal. Es ist derselbe Kanal, den Balbiani 
mehriach (2a, 5) beschrieben hat und der im Innern eines ent 
sprechenden, von der Keimblischenwandung ausgehenden Trichters 
liegend, die Vactolen des Keimtlecks mit der Substanz des Zell 
leibes selbst in Verbindung bringt. 

Balbiani glaubt. dass das beschriebene Verhalten des 
Keiuflecks eine allgemeinere Verbreitung hat. Ueber die Bedeu 
tung des Vorgangs wagt er noch Keine Vermuthang auszusprechen : 
Ce qui parait mieux établi, c'est Vimportance du role, que joue 
le nova avee Je nueleole inelus, comme element de nutrition 
et de conservation de la cellule.~ 

leh habe die Angaben Balbianis austiihrlich und theilweise 
init seinen eigenen Worten wiedergegeben, weil sie in einer Zeit 
schritt) enthalten) sind, welehe der Bibliothek des Biologen zu 
fehlen ptlegt. Ein wesentlicher Punkt, die Entleerung der 
Vaceuolen nach aussen, ist also in unzweidentiger Weise 
bereits von Balbiani beobachtet: worden. In den Einzelheiten 
sind zwischen seinen Beobaehtungen und den meinigen Unter- 
schiede vorhanden, welehe im Obigen durch gesperrten Druck 
angedeutet sind und im Wesentlichen darin gipteln, dass Balbiani 
bei Phalangium und Geophilus eine successive Entleerung der 
verschiedenen Vacuolen beobachtet hat, wiihrend bei Echinus ein 
Untersehied zwischen Bildungs- und Sammelvacuolen  auttritt. 
Die Verhaltnisse bei Phalangium und Geophilus 
stellen also gewissermaassen eine primitivere 


Stufte dar. 


2, Das Aufsteigen des Keimblischens. 
Das Aufsteigen des Keimblisehens im Moina- 
Mi. .Das Keimblischen riickt aus der Mitte des Fies allmiihtich 
nach der Obertliiche empor.* Mit diesen oder iibnlichen Worten 
wird in den Lehrbiichern ein im Thierreich fast) allgemein ver- 
breiteter Vorgang beschrieben, durch welchen die Reifungsthei- 
lungen cingeleitet werden. Wir sind iiber die Physiologie des 
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selben bis jetzt nicht weiter unterrichtet und wir haben uns mit 
der Erklairung zu begniigen, dass hier eine Anpassungserscheinung 
vorliege, welche durch die Asymmetrie der folgenden Theilungen 
bhedingt ist. Nachdem wir aber von verschiedenen Seiten aus 
den Bewegungsvorgiingen des Plasmas niiher getreten sind, erhebt 
sich auch bei diesem Vorgang die Frage, ob wir mit mechani- 
schen Vorstellungen weiterkommen, oder ob eine rein’ vitale, 
selbstthitige Bewegung der betheiligten Zellelemente vorliege. 

Es war schon lange mein Wunsch gewesen, dieser Frage 
wiher zu treten, und, durch einen gelegentlichen Betund geleitet, 
gelangte ich gleich zu Anfang zu ciner bestinmeteren Fragestellung. 
Es war mir niinlich speziell bei den langgestreckt-ovalen Winter- 
eiern einiger Daphniden aufgetallen, dass das Keimbliischen bei 
seinem Aufsteigen keinen bestimmten Punkt der Obertliche aut 
sucht, sondern bald am oberen Pole, bald mehr an der Liingsseite 
des Eies zur Richtungskérperbildung schreitet. Es war damit 
so ziemlich ausgeschlossen, dass cine bestimmt moditizirte Partie 
des Obertlichenplasmas bei den Bewegungserscheiungen des Kerns 
in Mitwirkung kam, und es musste sich also in erster Linie um 
die Frage handeln: wenn das Keimblischen nicht nach einem 
bestimmten Punkt der Obertliche zusteuert, ist dann vielleiclit 
die Riehtung seiner Wanderung durch andere fiussere Fak- 
toren bestimmt’ Steigt vielleicht auch das Keim 
blisehen der Wirbellosen entgegengesetzt der 
Riehtung der Sechwerkraftft in die Hohe? 

Die Lésung dieser Frage stellt sich als eine keineswegs 
einfache heraus. Denn von siimmtlichem Material, das ich theils 
lebend, theils in) conservirtem Zustande untersuchte, geniigte 
hisher nur cine einzige Form den an dieselbe zu stellenden An- 
spriichen: Das Ei muss wihrend der ganzen Dauner 
des Aufsteigens des Keimblischens zur speziellen 
Unterlage und diese letztere zur Richtung der 
Schwerkraft eine bestimmte Orientirung haben. 

Das einzige Objekt, bei welchem ich zu cinem unzweideu 
tigem Ergebniss gelangte, ist die Daphnide Moina paradoxa. 
Die beiden wurstformig gestreckten Wintereier je eines Satzes 
ordnen sich direkt nach dem Eintritt in den iiber dem Riicken 
befindlichen Brutraum so an, dass sie sich an je einer Seite des 


Vorderriickens mehr oder weniger aufrecht anlehnen, wie die 
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Schenkel eines Reiters am Korper des Pferdes (vel. den Quer- 
schnitt Fig. 8 und die Orientirungsskizze Fig. %. Da nun Moina 
im Gegensatz zu einigen andern Daphniden Bauchschwinmer ist, 
so ist auch die zweite Voraussetzung, die bestimmte Orientirung 
der Unterlage, gegeben. 

Bei Moina erleidet das Keimblischen bereits im Innern 
des Eies die die Reifungstheilung einleitenden Umbildungen, 
die Kernmembran list sich auf und es ertolet sodann die Wande 
rung an der Obertliiche. In siimmtlichen, etwa 20 Fiillen, in 
welehen die Weismann-Ischikawa/‘schen Priiparate cines der 
Stadien der Richtungstheilungen zeigten, war nun die Verbin 
dungslinie zwischen der Richtungsspindel cinerseits und dem Ei 
zentrum'!) andererseits eine senkreehte. Ganz besonders cha- 


1) Anniihernd im Centrum des Moina-EKies liegt zur Zeit der 
Richtungskérperbildung die von Weismann und Ischikawa_ ent 
deckte riithselhatte ,Copulationszelle*. In einer fritheren Arbeit (15 
habe ich dieselbe mit dem .Metanucleolus* des Meduseneies verglichen: 
Griinde hierfiir waren die Zeit thres Auftretens und ihre bliischen- 
formige Beschaffenheit§ (die Bliisehentorm tritt mamentlich sehon bei 
der stets peripherisch gelegenen ,Copulationszelle* des eben abveleg 
ten Wintereies von Daphnia hervor Fig. 10, Nebentigur). 

Aber es fragt sich, welche Deutung in diesem Fall einem andern 
Gebilde zu geben ist, welches im Ovarialei von Moina (und Leptodora) 
in cinem bestiminiten Stadium auftritt und von Weismann und Ischi 
kawa als identiseh mit der ,Copulationszelle’ aufyefasst worden ist. 

Das betreffende Stadium des Moina-Kies ist in Fig. 12 darge- 
stellt: Das Chromatin des Kerns ist noch deutlich tirbbar (erste chro 
matische Wachsthumsstufe, vergl 15); die Dotterbildung ist in vollem 
Gange und auch in den drei primiiren Nihrzellen, 1 Nz, lagern sich 
tls voritbergehende, einer spiiteren Auflésung vertallene Bildung 
Weismann, 30, 8S.) 4 vréssere Dotterschollen (ds) ab; die sekun 
diiren Niihrzellen, IENz, sind noch in unverminderter Anzahl vorhan 
den. Der fragliche Kérper (dk) ist, anscheinend ohne Lagebeziehun 
ven zum Kern, unmittelbar zwischen die Dotterschollen eingebettet. 

In spiiteren Stadien des Ovarialeies von Moina vermochte ich 
ein derartiges Gebilde nicht nachzuweisen. Dieser letztere Umstand, 
ferner die etwas abweichende Gestalt des Koérpers (er ist in der Regel 
von ovaler Form und liisst nie die Blischentorm deutlich hervortreten, 


in der Weise, wie dies bei der stets kugligen  .Copulationszelle* des 


abevelegten Eies der Fall ist), endlich die Zeit seines Auftretens 


und das vereinzelte Vorkommen bei nur wenigen Arten legen die 
Vermuthung nahe, dass die ,Copulationszelle* des Ovarialeies nicht 
identiseh ist mit der ,Copulationszelle* des abgelegten Kies. Ich méechte 
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racteristisch sind Bilder, wie das in Fig. & wiedergegebene, 
in welehen die beiden Schwestereier cine etwas verschiedene 
Lage zum Vorderriicken des Mutterthieres cinmahmen und dem- 
entsprechend auch die Lage der Richtungsspindel eine versehiedene 
war, insofern die eine am Pol, die andere an der Liingsseite des 
betreffenden Eies gelegen war. In den meisten Fiillen, z. B. in 
dem in Fig. 9 abgebildeten, in) welehem deutlich die Vierer 
gruppen der ersten Theilung zu bemerken waren, befanden sich 
allerdings die Richtungsspindeln in der Nahe des oberen Poles, 
aber der Vergleich der siimmtlichen Bilder liess erkennen, dass 
diese polare Stellung nicht in einer dem oberen 
Pol zukommenden Besonderheit irgend weleher 
Art, sondern in der gewoébhnlichen Stellung des 
Kies im Brutraum ihren Grund hatte. 

Neben dieser den Erwartungen vollkommen entsprechenden 
Regelmiissigkeit, welche sich in der Orientirung der Richtungs- 
spindeln zu erkennen gab, traten auch die erwarteten Ausnahme- 
fille aut; aber sie bewegten sich innerhalb so enger Grenzen, 
dass die senkrechte Wanderung des Keimblischens entgegenge- 
setzt. der Richtung der Sehwerkraft dadurch nicht in Zweitel 
gesetzt werden konnte. In zwei oder drei Fiillen niéimlich lag 
die Richtungsspindel allerdings ganz in der Nihe des oberen 
Poles, aber an einem mehr nach abwirts gerichteten 
Punkte der Eikuppe. Es Kann hier leicht zur Erklirung 
angenommen werden, dass hier eine nachtriglhche Drehung des 
Kies im Brutramm vor sich gegangen ist, wie denn iiberhaupt 
die Lage des Eies im Brutratm Keine yvollkomumen feste sein kann, 


vielmehr eher annehmen, dass die erstere dem bekannten, seiner Funk 
tion nach riithselhatten Dotterkern anderer Formen entspricht, wiih 
rend die letztere ein genetisch mit der ersteren nicht zusanmmmenhin- 
vendes Gebilde darstellt. 

Ich méechte es tiberhaupt fiir bedenklich halten, mit Henne guy 
17) alle bisher beschriebenen paranucleiiren Koérper als homo 
loge Gebilde autzufassen. Vielmehr diirften mindestens zwei verschie 
dene Elemente auseinanderzuhalten sein: der in der ersten Wachs 
thumsphase des Ovarialeikernes auttretende und noch vor Ablage des 
Kies verschwindende Dotterkern und der als Residuum des Keim 
bliischens autzufassende, genetisch mit dem Hauptnucleolus in Zusam 
menhang stehende und wiithrend der ersten Furchungsstadien fortexi 


stirende Metanucleolus., 
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Alles in Allem entsprachen aber alle Falle der Erwartung, 
dass die Kernsubstanz in einer der Sechwerkraft 
entgegengesetzten Riehtung an die Obertlache 
steigt. 

So legen die Verhiltnisse bei Moma. Es ist) mir nieht 
velungen, bei andern Formen dasselbe nachzuweisen, denn schon 
immerhalb der Gruppe der Daphniden treffen die Eingangs  ge- 
machten Voraussetzungen beziiglich der Orientirung des Eies nicht 
mehr zu. Bei Daphina pulex, welehe bekanntlich in’ autrechter 
Haltung, den Kopf nach oben, im Wasser hiipft (Pig. 10). und 
het Bythotrephes longimanus, welcher, so viel mir bekannt ist, ein 
Riickenschwimmer ist (Fig. 11), zeigen die Kier kurz nach ihrem 
Austritt in den Brutraum keine so bestimmte Lage, wie dies bei 
Moina der Fall ist. Man findet sie vielmehr in demselben iiher 
und nebenemander in unregelmissiger Weise gelagert. 


Das Aufsteigen des Keimblaschens im Bytho 
trephes-Ei. Das nachst dem Moma-Ei am = genausten unter- 
suchte Bythothrephes-Ei lieferte nun aber in’ anderer Hinsicht 
emen Beitrag, welcher bei weiterem Vorgehen in unserer Frage 
von Wiehtigkeit: war. 

Die Fig. 15) gibt bei a das Keimblischen emer jungen 
Ovarialeizelle, bei b dasjenige eines ehen abgelegten 
Kies von Bythothrephes, beide mit der Camera bei gleicher Ver- 
erésserung (Zeiss, homog. Imm. 3 mm, Oc. 1) gezeichnet, alse 
in ihrem natiirlichen Gréssenverhaltniss wieder. Das Keimbliischen 
Fig. 13a weist in seiner Umgebung keine besondere Differenzirung 
des Zellplasmas auf und beherbergt cinen  verhidltnissmassig 
grossen, ovalen Hauptnucleolus mit excentrisch gelegener Central- 
vacuole; dasjenige des abgelegten Eies dagegen ist nicht un- 
mittelbar zwischen den Dotterschollen eingebettet, sondern liegt 
am Rande einer grossen dotterfreien Plasmainsel und zugleich 
zeigt sich, dass seine eigene Grosse, sowie in noch héherem 
Maasse diejenige des Hauptnucleolus eine bedeutende Reduktion 
erfahren hat. 

Es sind also zur Zeit der Ablage des Bythotrephes-Eies 
am Keimblischen desselben zweierlei Verinderungen eingetreten : 
eine erhebliche Gréssenreduktion und die Aus- 
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bildung einer das Keimblaischen umschliessenden 
Plasmainsel. 

Die Fig. 11 zeigt einen Sehnitt durch den Brutraum eines 
Byvthotrephes-Weibchens und bringt drei eben ausgetretene Winter- 
eier zur Ansicht, in zwei derselben betindet sich die Plasmainse! 
mit dem Keimblischen im Centrum des Eies, im dritten ist die 
selbe bereits an die Peripherie geriickt. Die Eizelle 1, deren 
Keimblaschen im der Nebentigur rechts vergréssert dargestellt 
ist, weist das jiingste Stadium auf: dies geht daraus hervor, dass 
ihr Keimblischen, sowie dessen Hauptnucleolus einen erheblich 
vrésseren Umtang, als die entsprechenden Gebilde der beiden 
andern Ejizvellen zeigen. Es geht aus der Figur hervor, dass 
die Gréssenabnahme des Keimblischens erst unmittelbar vor 
dem Autsteigen an die Obertliche ihr Ende erreicht. 

Inwieweit nun die Verkleinerung des Hauptnucleolus, die 
Gréssenreduktion des Keimblischens selbst und die Ausbildung 
der Plasmainsel in ursiichlichem Zusammenhang miteinander 
stehen, dariiber vermag ich keinerlei Angaben zu machen, aber 
wir kénnen uns die Frage vorlegen, ob nieht diese drei Erschei 
nungen zum .Autsteigen* des Keimblischens in Beziehung 
stehen. 

Versuchen wir zuniichst, die von ©. Ile rtwig nenerdings 
21) priicisirten, mechanischen Vorstellungen iiber die Lage des 
Kerns im Zellleib aut die Betunde bei Bythotrephes anzuwenden. 

Die an dieser Stelle zu beriicksichtigenden Hauptsétze 
. Ilertwigs sind, erstens., dass die Lage des Kerns jeweils be 
stimmt wird durch die nach Intensitat und Richtung veriinderlichen, 
physikalischen und chemischen Wechselwirkungen zwischen Kern 
und Zelle und dass daher der Kern jederzeit die Mitte seiner 
Wirkungssphire einzunchmen sucht: zweitens, dass Wechselwir- 
kungen zwischen Kern und = Protoplasma, nicht aber zwischen 
ihm und dem Dottermaterial statttinden, welehes sich bei allen 
Theilungsprocessen wie cine passive Masse verhilt. Dureh Com- 
bination der beiden Siitze erhilt man einen dritten: Der Kern 
muss stets nach den Orten der gréssten Proto- 
plasmaansammlungen hinriieken. 

Im polar differenzirten Hiihner- und Frosechei ist) nach 
 Hertwig ftolglich das Keimblischen stets im sogenannten 


Bildungsdotter (Keimscheibe), in welchem = relativ am = meisten 
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Protoplasma angesammelt ist, gelegen. Da aber der Bildungs- 
dotter spezitisch leichter ist, als der Nahrungsdotter, so stellt: er 
sich stets im héchsten Punkt des Hiihnerdotters, bzw. des Frosch- 
eies ein, und folglich nimmt auch das Keimblaschen 
eine excentrische, oberfichliche Lage ein. 

Gehen wir tiber zum Bythotrephes-Ei. | Dasselbe ist ur- 
spriinglich hololecithal, mit central gelegenem Keiublischen. Vor 
dem Aufsteigen des letzteren bildet sich aber um dasselbe eine 
Plasinainsel aus, welche morphologisch mit der Keimscheibe des 
Frosch- und Hiihnereies verglichen werden kann. Nehmen wir 
nun oan, dass diese Plasmainsel, wie die Keimscheibe der er- 
wahnten Wirbelthiereier, vermége ihres geringeren spezifischen 
Grewichtes die Obertliche des Eies zu gewinnen vermag, so finde 
damit das Aufsteigen des Bythotrephes - Keimblischenus 
an die Obertliche eine einfache Erklirung. Wir kénnten dem 
nach in der Bildung der Plasmainsel eine spezitische Einrichtung 
sehen, welche das Autsteigen des Keimblischens zum ZAweck 
der Richtungskérperbildung herbeifiihrt. 

Wollte man dann diese Erklirung auf diejenigen Fille 
tihertragen, in welchen bereits im Innern des Eies die Autlosung 
der Keimblischenmembran und die Ausscheidung des Nucleolus 
stattfindet, so hiitte man hier dem membranlosen Kernplasma als 
selehem die Rolle der Plasmainsel, der chromatischen Substanz 
dagegen diejenige des geschlossenen) Keimblischens zuzuweisen. 

Fiir einen derartigen Erklarungsversuch liesse sich manches, 
vor Allem die Analogie mit dem Wirbelthierei, antiihren. Bei 
venauerer Betrachtung erheben sich aber doch einige Bedenken 
gegen diese rein mechanische Deutung. Namentlich diirfte es 
het einem Blick auf die Fig. 11) als zweitelhaft) erscheimen, ob 
die Schwerkraft im Stande ist, durch ihre rein plhysikalisehe 
Wirkung den Reibungswiderstand zu iiberwinden, welchen die 
Dotterschollen und die (in der Haupttigur durch die grossen, 
weissen Flecken wiedergegebenen) Oelkugelu der verhiiltniss- 
miissig geringen Plasmamasse entgegensetzen. Man fragt sich 
ferner, warum im Bythotrephes-Ei nicht auch die Vertheilung 
der Dotterschollen und Oelkugeln den statischen Gesetzen unter 
liegt ? 

Angesichts «dieser Bedenken kénnte vielleicht auch ver- 
sucht werden, die Wanderung des Keinblischens als eime 
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ceotaktische Erseheimung im Sinne der Botaniker') autzutassen. 
Der richtende Eintluss der Schwerkratt wiirde darnach der eines 
phvsiologischen Reizes sein, weleher das Keimblaschen zu seimer 
Wanderung verantasst. Schon im Ovarialei wird der Kern unter 
einem derartigen Eintluss der Schwerkratt stehen, allein, solange 
das Ei im Waehsthum begriffen ist und demgeniiss ein besonders 
lebhatter Stotfdurehtritt durch den Kern statttindet, wird die 
Wirkung der Sehwerkratt gegeniiber den nach allen Seiten hin 
in intensivster Weise bestehenden — erniéihrungsphysiologisehen 
Wechselwirkungen zwischen Kern und Protoplasma gleich Null 
cesetzt werden kénnen. Erst wenn letztere auf das dem ~Ruhe 
stadinm= der Zelle und des Kerns zukommende Maass herab- 
vesunken sind, kann die erstgenannte Reizwirkung zur Geltung 
celangen. 

Mit diesem Erklirungsversuch, welcher die unsichere Grosse 
der physiologischen Geotaxis einfiihrt, sell iibrigens nur eine wel- 
tere Méghehkeit angedeutet werden, wie die Wanderung des Keim 
blischens erkkirt werden kann. Ein festerer Boden wird erst 
vewonnen werden, wenn es gelingt, die in Frage stehende Er- 
scheinung auch bei anderen Objekten zu beobachten. 

Bis jetzt liegen freilieh, so viel ich weiss, keinerlei direkte 
Angaben iiher em senkree htes Minporstergen idles Kemnblits 
chens ver.  Héechstens diirften die von HLenking (16) ge 


machten Vorsehliige iiber eine praktische Orientirung des Etes 


1) Von den Botanikern sind schon seit lingerer Zeit die Erschei 
nungen des Geotropismus und der Geotaxis genauer studirt werden. 
Es waren zuniichst die Organe der héheren Vtlanzen, welche auf diese 
Frage untersucht worden sind, interessanter sind aber tiir uns die mit 
Flagellaten angestellten Versuche. Durch die Experimente von F. 
Schwarz (26). Aderhold (1) und Massart (25) ist das Vorhandensein 
reotaktischer Kigenschatten bei diesen mit Sicherheit erwiesen worden 
und namentlich die von letzterem beigebrachten Beobachtungen schei 
nen gegeniiber dem Verworn’schen mechanischen Erklirungsversuch 
28) Stand zu halten. Verworn ist der Ansicht, dass aus rein physi 
kalischen Griinden die Flagellaten mit ihrer Liingsaxe in die Richtung 
der Schwerkratt eingestellt werden, in der Weise, dass das vordere 
geisseltragende Ende noch oben gerichtet ist. Daraus wiirde dann im 
Ganzen eine Gesammtbewegunge nach oben resultiren) Geven die An 
nahme einer derartigen rein passiven Richtungsbestimmung sprechen 
sich aber Aderhold (1, S. 319) und Massart (23, S. 166) auf Grund 
ihrer Beobachtungen entsehieden aus, 
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anzufiihren sein. Henking sagt treffend iiber die Insekten 
eier: Meist orientirt man die Kier nach den Mikropylen, also 
nach dem Orte, wo die Samentiden cindringen. Es ist das 
eigentlich eine Orientirung, welehe dem Ei sel- 
ber véllig tremd ist, indem die Mikropylen ausserhalb des 
Kies gebildet werden. Ein fester Punkt fiir das eigentliche Fi 
ist dagegen in dem (an die Oberthiche geriickten) Kern des ab 
eelegten Kies gegeben. Stellen wir diesen nach oben, so wird 
die Auffassung der Formen eine etwas andere, als die gewéhn 

liche.* Eim linglich-ovales Ei z. Be wird nach Henking, je 
nachdem der Kern an emer Liingsseite oder in der Nithe eines 
Poles oder an einem Pol selbst) liegt, liegend oder in’ schieter 
Stellung oder autrecht dargestellt werden miissen, doh. immer 
so, dass die das Ei im Kern tangirende Ebene horizontal liegt 
vel. die Copien nach Henking, Pig. 15) Henking meint, 
dass spitere Untersuchungen vielleicht zeigen werden, ob nicht 
eine derartige Aufstellung des Eies zu der Anlage des Embryo 
in gewisser Bezichung steht. Ich glaube, dass die Henking sehe 
Orientirung insofern eine vollkommen natiirliehe und 
gliiekliche ist, als sie derjenigen Stellung ent- 
spricht, welehe das Ei zur Zeit des Aufsteigens 
des Keimblaisehens, sei es innerhallb des Ova 

inne 


ritms, sei es ausserhalb des Mutterthieres, 


hatte. 


Freiburg t. B., den 7. Juni 1893, 


Nachtrag. 


Nach Abschluss des vorliegenden Autsatzes ist durch die 
(iiite des Verfassers eine Arbeit von L. Rhumbler') in meine 
Hinde gelangt, welche von den .Binnenkérpern* der Foramini- 
ferenkerne ausgehend, sich mit den in den Metazoen-Keimblis- 
chen vorkommenden Nuecleolen beschiiftigt. In verschiedenen 


1) Rhumbler, L., Ueber Entstehung und Bedeutung der in den 
Kernen vieler Protezoen und in Keimbliischen von Metazoen vorkom- 
inenden Binnenkérper (Nucleolen). Eine Theorie zur Erklarung der 
verschiedenartigen Gestalt dieser Gebilde. Zeitschrift f. wiss. Zoolog. 
66. Bd. 1893. 
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wesentlichen Punkten bestelit cine vollkommene Uebereinstim- 
mung der von Rhumbler in obigem Autsatze niedergelegten 
Auffassung und meimen eigenen, bereits im I. Theil dieser Arbeit 
mitgetheilten Anschauungen. Rhumbtler ist der Ansicht, .dass 
die Binnenkérper Keine Organe des Zellkerns, sondern bloss 
einen vom Kern auf irgend eine Weise erzeugten, in sich selbst 
leblosen Stoff darstellen, der sich in’ mehr oder weniger voll- 
stiindiger Weise zu einzelnen Portionen zusammengruppirt™ (8.351). 
Rhumbler fasst also die Binnenkérper gleichfalls als mor 
phologisch nieht strukturirte Gebilde* (S. 334 
auf, welche durch Versehmelzung kleinerer Gebilde 
derselben Art) entstehen. Diese Darstellung lasst sich in der 
That Wort tiir Wort auf die .Nebennucleolen* des Metazoen 
Keimblischens iibertragen, dagegen wiirde, wie ich auszutiihren 
versucht habe, der .Hauptnucleolus* einen individualisirten Kérper 
darstellen. 

Was dann die Funktion der Binnenkérper anbelangt, so hilt 
Rhumbler dieselben fiir Reservestoffe, .die ebenso wie die 
Dotterplittchen des Kies bet dessen Wachsthum, bei der weiteren 
Ausbildung des Kerns verbraueht werden* (S. 554), vielleicht zu 
der Zeit, .wo die Theilung eine gresse Zunalme des Vererbungs- 
apparates bez. des Idioplasmas im Sinne Weismann’ ertfordert, 
wo aber diese Stoffe nieht rasch genug durch die Zellmembran 
hindurch Nahrung finden kénnen= (8.562). 

Ich méchte hier die Einwinde kurz wiederholen, welche 
nach meiner Ansicht gegen die Auffassung der Nucleolen als 
Nahrungsstotfe oder mit Rhumbler als Reservestoffe, welche 
heim Wachsthum des Chromatins Verwendung finden, zu ma 
chen sind: 

1. Die Thatsache, dass in den Keimblischen einzelner 
Formen, zB. bei Cyelops strenuus, die Nebennucleolen erst dann 
das Maximum ihrer Ausdehnung erreichen, wenn das Chromatin 
bereits die bei den Theilungen der Reifungsphase bestehende 


Organisation angenommen hat. 

2. Die Vorgiinge im Keimblischen von Pristiurus, welche 
auf das Bestimmteste auf die Entstehung der klemen Nu 
cleolen im Chromatinkniuel hinweisen. 

5. Die Vorgiinge im Hauptnucleolus des Echinus-Keimblis- 
chens, welche wohl nur so gedeutet werden kénnen, dass eine 
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fiir das Leben des Kerns selbst tiberfliissig gewordene, also 
in Bezug aut den Kern selbst als Ex kret autzufassende Fliissig- 
keit ausgeschieden wird. 

4. Die Thatsache, dass gerade in secernirenden Zellen ein 
dem Keimblischen-Hauptnucleolus ahnliches Gebilde mit Regel 
nuissigkeit vorkommt, lisst sich nicht gut mit der Ansicht ver- 
einigen, dass der Nucleolus nur die Bedeutung eines Reserve- 
stofts habe. Man kann sich nieht gut denken, dass ein in voll- 
ster Aktion begriffenes Organ, wie ein solches durch eine secer- 
nirende Driisenzelle dargestellt wird, sich mit der Bildung so um- 
fangreicher, fast das ganze Kernvolumen ausfiillen 


der Reservestoffe abgiebt. 
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Tafel-Erklirung. 


Tafel XIX. 


nu. 2 Ovarialeier von Psammechinus (hehinus) microtubercu 
tus. Autlosune der Keinbliischenmembran und Austritt des 
Hauptnucleolus. Derselbe erscheint in Fie. 1 als homogene 
Kugel, in Fig. 2 als Blase. Nach dem Leben gezeichnet. Seib 
Oe. O, Obj. V. 

Ovarialei von Psammechinus. Neben der ersten Richtunes 
spindel ist der .Metanucleolus* als blasse Kugel von anniihernd 
derselben Lichtbrechung und Tingirbarkeit, wie die mngebende 
Dottersubstanz zu beobachten. Nach einem Essig-Karmnin 
Priiparat. Seib. Oc. QO, Obj. V. 

Hauptnucleolus des Psammechinus-Keimblischens mit patholo 
gischen Vacuolen. Das Fi war im Absterben begriffen. 
Hauptnucleolus des Psammechinus-Keimbliischens. Die Centra! 
vacuole ist zur Zeit der Systole excentrisch velagert. 
Vacuolensystem mit achtstiindiger Periode. Die Bilder sind 
von Stunde zu Stunde cingezeichnet. Die Beobachtung bewinnt 
mit einem Stadium der Systole der Centralvacuole und endigt 
mit dem entsprechenden Stadium der folgenden Periode. 
Vacuolensystem mit vierstiindiger Periode. Das Stadium, mit 
welchem die Beobachtunesreihe 9% Uhr Vormittags bewann, 
wiederbolt sich zwischen 12 und 1 Uhr. Um 3 Uhr ist die er 
neute Bildung einer Centralvacuole zu beobachten. 
(QQuerschnitt durch ein Weibchen von Moina paradoxa mit zwei 
Wintereiern im Brutraum. Die Bildung der Richtungskorper 


erfolet in dem einen Ei am Pole, im andern an der Line 


sseite 
Gez. nach Zeiss, Obj. A, Oc. 4 (Camera). 

Savittalschnitt durch ein Weibchen von Moina paradoxa. Das 
linksseitige Winterei ist anwesehnitten und in der Zeichnune 
ergiinzt. Anlage der ersten Richtungsspindel. Zeiss, Obj. A, 
Qe. 1 (Camera). 


Tafel XX. 


Quersehnitt durch Daphnia pulex Q. Die Kier zeigen antiing- 
lich im Brutraum eine unregelmiissige Lagerune. Zeiss, Obj A, 
Oc. 4. In der Nebentigur die ,Copulationszelle* (Metanucleo 
lus?) des einen Eies.  Dieselbe stellt sich als DiischentGmniger 
Korper mit tingirbarer Rinde und schwach firbbarer Vacuo 
lensubstanz dar. 

Schiefer Quersehnitt durch den Brutraum von Bythotrephes 
mit 3 Wintereiern. Die bedeutend verkleinerten Keitmblischen 


sind im Tnnern einer Plasmainsel velawert, innerhalb deren sie 





i) 
ti 
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die Wanderung an die Obertliche vornehmen. Die Kerne 
des Nihrbodens, nb, zeigen sehr grosse Nucleolen. Zeiss, 
Obj. D, Oc. &. 

Quersehnitt dureh die Ovarien von Moina paradoxa. In den 
beiden Wintereiern findet sich neben dem EKikern, eik, die 
ovale, dunkel tingirte ,Copulationszelle’ (Dotterkern?), dk. 
In den primiiren Nithrzellen, 1Nz, scheiden sich grosse Dotter 
schollen, ds, ab, die sekundiiren Nihrzellen, IE Nz, sind noch 
in vrosser Anzahl vorhanden. Zeiss, hom. Imm. 3mm, Oc. I. 
a) Keimblischen ciner jugendlichen Ovarialeizelle von Bytho 
trephes mit grossem Nucleolus und grosser Centralvacuole. 
b) Keimblischen des abgelegten Wintereies von Bythotrephes, 
im Innern einer Plasmainsel. Beide Keimblischen sind mit Ca 
mera, bei derselben Vergr. Zeiss, hom. Imm. 3imn, Oc. 1, 
vezeichnet. 

Schnitt durch das Blastoderm cines Wintereies von Sida ervy- 
stallina. Die Kerne weisen je einen grossen Nucleolus auf, 
dessen Vacuolensystem alle Verschiedenheiten zeigt, die im 
Nucleolus des Keimbliischens auftreten. In einem Kern ein 
offenbar in Theilung begriffener, biskuitfOrmig in die Liinge 
vezogener Nucleolus. Zeiss, hom. Imm. 8imim, Oc. &. 

Schema fiir eine praktische Orientirung des abgelegten Eies 
(trei nach Henking). Die Lage des Kerns ist durch zwei 
kleine horizontale Striche, die Stelle, wo in speziellen Beispielen 
die Samentiiden eindringen, durch den Pfeil angedeutet. Das bi 
wird so orientirt, dass der Kern an den héchsten Punkt zu 
lieven komunt. 

Schema der im Kern sich abspielenden Stofftwechsel 
vorginge. Die Nahrungstliissigkeit (zweigestrichener Pfeil, f 
dringt auf osmotischem Wege durch die Kermmembran (kin) 
hindurch im Kernsatt ein. Sie erfiihrt hier beim Wachsthum, 
bei der Um- und Auseinanderlagerung des Chromatins (chr 
eine Uimsetzuny und theilweise Verwendung. Das hierbei sich 
abspaltende Nuclein (*) dringt aut osmotischem Wege in die 
Masse des Hauptnucleolus ein, wo dasselbe eine abermalige 
Spaltung erfiihrt. Es wird dabei cinerseits die beim Wachs 
thum des Hauptnucleolus zur Verwendung kommende Rinden 
substanz, andererseits die Vacuolenfliissigkeit geliefert. Letz 
tere sammelt sich in den Bildungsvacuolen (bv) an, welche 
sich in die Centralvacuole (ev) ergiessen. Der Inhalt der 
letzteren diffundirt durch die Kernmembran hindurch in das 


Zellplasma, wo er vielleicht als Enzyim Verwendung findet. 

















311 


Anhang zum II, Theil’). 


Ueber die Bedeutung der Centrosomen. 


Nach Beobachtungen am Winterei you Sida crystallina. 
Hierzu Tatel XXI. 


Eine vor Kurzem erschienene Mittheilung Strashurger’s*) 
veranlasst mich, mit wenigen Worten einer gelegentlichen Beob- 
achtung zu gedenken, die sich auf den Bau der Centrosomen 
und ihrer Spharen bezieht und mit weleher sich gewisse An- 
schauungen des erwiihnten Forschers iiber die Bedeutung der 
fraglichen Kérper in Einklang bringen lassen. 

Indem ich an dieser Stelle die auch you Strasburger be- 
riiirte und neuerdings wieder in den Vordergrund getretene Frage 
nach der Entstehung der Centrosomen und ihrer Spharen 
hei Seite lasse, soll zuniichst an den von dem genannten bo 
tanischen Autor hinsiehtlich ihrer Bedeutung eingenommenen 
Standpunkt erinnert werden. Strasburger nimimt auf Grund 
seiner eigenen Befunde an pflanzlichen Objekten an, dass die von 
den Centrosphiren ®) aus in das Inmere des Kernraumes  eindrin- 
genden achromatischen Spindelfasern nur das Substrat darstellen, 
an welchem sich die aktiven Bewegungen der Tochterfadenseg 
mente abspielen. Von einer durch Contraktion der Spindelfasern 
hewirkten Betférderung der Chromosomen, wie eine selche yon 


den zoologischen Autoren (van Beneden, Boveri, Hermann, 


1) Die folgende Mittheilungy bezieht sich allerdings nicht auf die 
Centrosomen des unbefruchteten Fikerns, ihr Gegenstand steht aber 
doch in naher Beriihrung mit der Keimblischentrage. Ich fiige sie 
daher an dieser Stelle ein. 

2) Strasburger, EK. Zu dem jetzigen Stande der Kern- und 
Zelitheilungsfragen. Anat. Anz. 8. Jahrg. 1893. 

3) Strasburger schligt vor, an Stelle des Ausdrucks ,Attrak- 
tionssphiire*, mit welchem gewisse bis jetzt nicht sicher zu begriindende 
physiologische Vorstellungen verbunden sind, den rein morphologischen 
Terminus: ,Astrosphiire* einzufiihren. Die Astrosphiire, zusammen 
mit dem Centrosoma, wiirde kurz als .Centrosphiire* zu bezeichnen 


sein, 
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Flemming) angenommen wird, kénune jedentalls bei pflanzlichen 
Objekten keine Rede sein, da sich wihrend des Auseinanderwei- 
chens der chromatischen Elemente die bei der Bildung der 
Spindel hergestellte, von Pol zu Pol bestehende Continuitit 
der Spindelfasern sicher verfolgen lisst. Die Betheiligung der 
Centrosphiren bei dieser aktiven Bewegung der Elemente wiirde 
nach Strasburger in emer chemotaktischen Reizwirkung bestehen, 
.Wwie solche ja Richtung und Ziel der Bewegung so hiiutig: bei 
lebenden Wesen bestimmt. Bewegungen werden aber auch von 
Osecillarien und dergleichen Wesen ausgetiiirt, an welchen sicht- 
bare diussere Organe der Bewegung tehlen”. 

Diese von Strasburger vertretene Ansicht iiber die Funk 
tion der Centrosphiire bei der Kerntheilung wiirde an Walhrschein 
keit gewinnen, wenn es gelingen wiirde, bei cinem besonders 
viiustigen Objekt eine wiihrend der Kerntheilung vor sich ge- 
hende chemisehe, also durch weehselnde Tingirbarkeit sich 
ausdriickende Verinderung der Centrosphiéren nachzuweisen, 
leh glaube, im Winterei einer Daphnide, Sida erystallina, ein 
Objekt gefunden zu haben, welches nicht nur einige Einzelheiten 
im Bau der Centrosphiiren ganz besonders deutlich bhervortreten 
liisst, sondern auch cine wihrend der Kerntheilungsvorgiinge an 
denselben sich abspielende chemische Veriinderung vertolgen liisst. 
Es liegt mir eine Reihe von Priiparaten ver, welche dic ersten 
Furchungsstadien (2- bis  16-Zellenstadium zur Anschauung 
bringt, und welche in zahlreichen, besonders schénen Bildern ge 
rade die in Fig 1 wiedergegebene, entscheidende Phase der Kern 
theilung erkennen liisst. Es sei noch erwiihnt, dass bei der Anter 
tigung dieser Priiparate eine nur auf die Darstellung entwicklungs 
veschichtlicher Bilder abziclende Methode angewandt worden war: 
Fixirung mit heissem Sublimatalkohol, Farbung der Schnitte mit 
Pikrokarmin und Nachtirbung mit Héimatoxylin. 

In den Prophasen der Theilung und nochzur Zeit, in 
welcher die Chromosomen in einer Aequatorialplatte 
angeordnet sind (Fig. 2), weist die Centrosphiire — ich be- 
diene mich vorliutig der Strasburger schen Bezeichnungen 
das bekannte, fiir die Theilungen der Eizellen besehriebene Aw 
sehen auf: die Astrosphiire (Archoplasma Boveri's, sphere attrac 
tive van Beneden’s) stellt in der gewéhnlichen Weise eine 


kirnige, von radiiren Streiten durchzogene, bei der erwihuten 
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Behandlung blau tingirte Plasmainsel dar, yon welcher aus sich 
einzelne plasmatische Fortsitze der Radiirstreifen zwischen die 
Dotterschollen hinein vertolgen lassen. Im Innern dieser Plas- 
mitinsel befindet sich das anseheinend homogene Centrosoma-Korn, 
umgeben von einem hellen Hote (der zone médullaire van Be- 
neden’s). Diese Bilder unterscheiden sich in keinem wesentlichen 
Punkte von den Darstellungen, welche seit van Beneden und 
overi fiir die entsprechenden Phasen gegeben worden sind. 

Zur Zeit, wenn dann die chromatischen Elemente ausein- 
anderzuweichen und an die Pole zu wandern beginnen (Fig. 1 
iindert sich das Bild in doppelter Hinsicht: 

1) Das bedeutend vergrésserte centrale Korn, das 
cigentliche Centrosoma, zeigt eine blasenfirmige Beschaften 
heit mit stark tingirbarer Rinde und vyollstiindig farbloser Mittel- 
substanz. 

2) Das Centrosoma ist nicht mehr unmittelbar von dem 
hellen Hote, der zone médullaire, wngeben, sondern in einer tin 
virbaren Schicht eingebettet, die gegen das Korn selbst sich voll 
kommen sehart abhebt, dagegen gegen den hellen Hof einen un- 
regelmissigen, leicht gezackten Kontur besitzt. 

Was den ersten Punkt anbelangt, so geht die blasige 
Natur des Centrosomas, abgesehen vou der Unzweideutigkeit 
der normalen Bilder selbst, hauptsiiehlich aus denjenigen Fiillen 
hervor, in denen eine Sehrumpfung der Blase in Form einer 
Kinstiilpung der einen Hiélfte in die andre eingetreten ist. In 
manchen Fallen (Pig. 8) war das Centrosoma zu einem doppel 
schichtigen, tlach-linsenformigen Kérper zusammengetallen, Der 
artige Bilder, die entweder durch die rasche Eimwirkung der 
lixirungsinittel oder durch die Naehbehandlung mit Oelen ent- 
standen sein mégen, entsprechen den Vorkommnissen im Mollus- 
ken- und Echinodermen-Ki, in denen der Hauptnucleolus des Keim- 
bliischens eine analoge kappentérmige Einstiilpung erfahren hat 
und welche in den vorhergehenden Autsiitzen mehrfach Bespre- 
chung gefunden haben. 

Beziiglich des zweiten Punktes ist zu betonen, dass dic 
das Centrosoma ungebende tingirbare Schicht, wie erwihnt, keinen 
festhegrenzten Kérper darstellt, sondern den Eindruck hervorrutt, 
als ob die dem Centrosoma  zuniichst benachbarte Zone des 
hellen Hofes eine nachtrigliche chemische Veriinderung, eine vom 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 42 21 
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Centrosoma selbst ausgehende, centrifugal fortschreitende Um- 
wandlung in eine tingirbare Substanz erfahre. Man hat sich zu 
denken, dass von dem Centrosoma aus cine fliissige Substanz 
diffundire, welche mit der Hofsubstanz eine chemische Verbindung 
cingeht und derselben die Eigenschatt der Tingirbarkeit wieder- 
verleiht, oder aber, dass diese fliissige Substanz die Hofsubstanz 
nur durehdringt und in Folge ihrer eigenen Tingirbarkeit die 
Fiirbungserscheinung hervorruft. Das Organ, welches dicse 
Fliissigkeit bereitet und von cinem bestimmten Moment 
an in die Nachbarschaft diffundiren liisst, wire dann 
eben das bliischenfOrmige Centrosoma., 

Wir haben also zur Zeit, wenn in den ersten Kerntheilungen 
des Wintereies von Sida crystallina die Tochter-Chromosomen 
auseinanderzuweichen beginnen, folgende Sehichten der Centre 
sphiire') zu unterscheiden: 

1) Das Centrosoma, welches sich ier nicht in’ Form 
eines Korns, sondern einer Blase darstellt: 

”) cine tingirbare Zone um das blasige Centrosoma herun. 
Wir wollen fiir dieselbe, dem Vorgang Strasburger’s folgend, 
einen Namen cintiihren, welehem keinerlei plysiologische Vorstel- 
lungen zu Grunde liegen, und sie als ,tingirbare Tnnenzone> 
bezeichnen. 

2) Es folgt der ,helle Hof* Boveris, die .zone meédullaire: 
van Beneden’s, und endlich 

4) das ,Archoplasma* Boveri's oder die Attraktionssphiire 
van Benedens ‘speziell seine zone corticale. 

Was nun die physiologische Bedeutung dieser Differenzi 
rung anbelangt, so kann jedenfalls so viel gesagt werden, dass 
mit dem Wachsthum des Centrosomas eine Veriinderung des 
wngebenden Plasmas vor sich geht, welche in einer Abnalime der 
Tingirbarkeit und in der Ausbildung eines hellen Ilofes, der 
zone meéedullaire, ihren Ausdruck findet. Wenn dann das Wacls 
thum des Centrosomas seinen Héhepunkt erreicht hat, 
so tritt cine vom Centrosoma aus fortschreitende Riickbildung des 


1) Bei einem Fidurchmesser von 0,175 mm betriigt im Stadium 
der Figur 1 der Durchmesser des .hellen Hofes* 20, der der ,tingirten 
Innenzone* 12 Mikromillimeter, wiihrend das Centrosoma selbst) den 


ausserordentlich grossen Durechmesser vou 4—5 Mikro’s zeigt 
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hellen Hotes ein, welche durch den Wiedereintritt der Tingirbarkeit 
eekennzeichnet ist. Wenn nun wirklich diese letztere Erscheimung 
durch die Ausscheidung einer Substanz aus dem Centrosoma bedingt 
ist, so kénnten wir, da diese Ausscheidung mit dem Auseinanderwei- 
chen der Tochterchromosomen zeitlich zusammenfillt, vielleicht 
annehmen, dass diese Substanz bei der nach Stras- 
hurger) aktiven Polwanderung der Chromosomen 
chemotaktisch wirksam ist. 

Vergleichen wir nun mit den obigen Befunden die Darstel- 
lung, welche Boveri fiir die erste Furchungstheilung des As- 
caris-Fies gegeben hat'): In den ersten Stadien, in denen wir 
die Centrosomen beobachten konunten, zur Zeit, wo noch eine 
einfuehe Archoplasmakugel im Ei besteht, sind dieselben 
sehr klein und deshalb schwer nachweisbar. Wihrend das 
Archoplasma in zwei Kugeln sich spaltet, quellen sie auf das 
Vier- bis Sechstache ihres urspriinglichen Durchmessers auf und 
erscheinen nun wiihrend der Ausbildung der Spindel als relativ 
erosse blasse Kugeln mit einem kleinen Korn im Zen- 
trum. Wenn der Prozess der Spindelbildung sich seinem Ende 
niihert, nehmen sie wieder an Grisse ab. Sehon in dem Ei der 
Figur 45, wo die chromatischen Elemeiute nahezu zur Aequato 
rialplatte vereinigt sind, sehen wir die beiden Kérperchen kleiner 
veworden, und die der fertigen Spindel besitzen einen Dureh- 
messer, der den urspriinglichen nur etwa um das Doppelte iiber 
trifft. Man ist versucht, das zentrale Korn des Boveri schen 
Controsomas zusammenzustellen mit dem blischentérmigen Centro- 
soma bei Sida, und den Rest des Boveri’schen Centrosomas als 
.tingirbare Innenzone* autzufassen (vergl. die nach Boveri's 
Figur 42 copirte Figur 4). Allerdings wiirden dann in den beiden 
Millen die einzelnen Entwicklungsphasen des Centrosomas und 
seiner tingirbaren Hiille nieht mit denselben Stadien der 
chromatischen Kerntigur zusammentallen; denn nach Boveri's 
Darstellung fillt die grisste Ausdehuung des .Centrosomas* in 
ein) Kerntheilungs-Stadium, in) welehem = sich die chromatischen 
Elemente noch nicht zur Aequatorialplatte rangirt haben (vergl. 
Hig. 4), withrend im Fall von Sida die Maximalausdelmung des 
Centrosomas und der tingirbaren Innenzone mit dem Beginn des 

1) Boveri, Th. Zellen-Studien I]. Jen. Zeitsehr. ft Naturwiss 
, Bd. 1888, S. 774. 
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Auseinanderweichens der Elemente zeitlich zusammentrifft. Es 
scheinen jedoch im Ascaris-Ei gewisse  individuelle Unregel 
miissigkeiten beziiglich der Ausdehnung des Centrosomas einzu 
treten; in den Boveri schen Figuren 62a, 62b und 65, welche 
ein sehr vorgeschrittenes) Dyasterstadium  darstellen, —besitzen 
nimlich die Centrosomen eine Grisse, welche wiederwn annii- 
hernd der Maximalausdehnung entspricht. In dieser Hinsicht wiir- 
den also die Figuren 62a, 62b und 63 recht wohl mit dem Dya- 
sterstadium bei Sida iibereinstimmen. 
Die Thatsache, dass bei Sida das eigentliche Centrosoma 
abgesehen von der tingirbaren Inmenzone — wihrend der 
Prophasen ein bedeutendes Wachsthum autweist, indem dasselbe 
von einem unansehnlichen Korn zu einer Blase von 4—) Mikros 
im Durehmesser ansehwillt, ist noch ino andrer Richtung bemer 
kenswerth. Offenbar besitzt das Centrosoma im Sida-Ei im Dya- 
sterstadium eine ganz ungewohnliche Ausdehnung und dement- 
sprechend tritt es auch schon in den Prophasen verliiltnissmiissig¢ 
deutlich hervor. Setzen wir nun voraus, dass auch bei andern 
Thierformen das Centrosoma wiihrend der Prophasen ein betriicht 
liches Wachsthum ertihrt, so darf es uns nicht Wunder nehmen, 
wenn sich dasselbe in den Fiillen, wo es sich auf dem Hohe punkt 
seiner Thitigkeit als winziges Piinktchen priisentirt, in den 
friiheren Stadien der Kerntheilung und im Ruhestadiunm dem Auge 
volikommen entzieht. Wohl wird es in einzelnen Fallen méglich 
sein, auch in den Ruhestadien des Kerns das Centrosoma ausser 
halb') oder innerhalb *) der Kernwandung festzustellen, aber es 
werden stets nur, wie dies bei Sida crystallina der Fall ist, 
hesonders gviinstige Verhiltnisse einen weiteren Einblick in’ das 
Werden und Wesen des winzigen Gebildes gestatten, 


Angesichts der Eintachheit der anzuwendenden Methode 
und der Hiutigkeit von Sida crystallina diirfte sich das Winterei 


1) Vergl das Flemming’sche Referat in den Merkel-Bonnet’ 
schen ,Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte ISO1*. 
2) Vergl. die neuerdings erschienenen Arbeiten: von Wasie 


lewsky. Die Keimzone in den Genitalschliiuchen von Ascaris megalo 
cephala (Arch. f mikr. Anat. 41. Bd. 1895); Brauer, Zur Kenntniss 


der Herkuntt des Centrosomas (Biol. Centralbl 13. Bd. 1893). 
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derselben als schines Schulobjekt fiir die Darstellung der 
Centrosomen empfehlen, Die Sida kommt in grossen, klaren Seen 
und auch in thessendem Wasser vor. Sie ist keme pelagische 
Form, sondern Jebt am Ufer bis zu einer Tiefe von ein bis 
zwei Metern, hauptsiichlich iiber Wiesen von Scirpus acicularis 
und in diimen Sehilfbestiinden. Interessant ist die in hiesiger 
Gegend, sowohl im Titisee — einem grésseren Seebecken am 
Feldberg mit moorigem Untergrund —, als auch in einem Rhein- 
arm bei Alt-Breisach, von mir seit mehreren Jahren beobachtete 
Erscheinung, dass Sida crystallma in der Zeit ihres Auftretens 
und beziiglich ihres Autenthalts stets genau iibereinstimmt mit 
den griinen Gallertkugeln eines koloniebildenden  Infusoriums, 
Ophrydium versatile. Wenn an den genannten Orten Ophry- 
dium vorkommet, so diirfen wir hier sicher sein, auch Sida zu 
finden. Vielleicht ist die Anwesenheit der griinen Ophrydien- 


kugeln der sehr sauerstoffbediirftigen Sida sie hilt die Ge- 
fangenschatt nur sehr kurz aus von besonderem Vortheil. 


Is sei noch bemerkt, das die Fiablage, d. h. der Austritt 
dey Eier in den Brutraum, in den Abendstunden stattfindet, und 
dass die Produktion von Wintereiern in unseren Gegenden im 
Spatherbst, von Mitte Oktober an, vor sich geht (vergl Weis 
manns Natargeschichte der Daphnoiden. 

Die vorstehenden Angaben diirften zeniigen, um die Be 
schaffung eines zweckdienlichen Materials zu erméglichen. 


Freiburg im Brse. den 7. Juni 1805. 
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Ueber die Structur des Pleuroperitoneal- und 
Gefassepithels (Endothels) ’). 


Von 


Dr. med. A. Keolossow, 
Prosector der Histologie an der Universitiit zu Moskau. 


Hierzu Tatel XXII. 


Die Pleuroperitonealhéhle, die Blut- und Lymphyetiisse 
sind, wie bekannt, mit einschichtigem Plattenepithel ausgekleilet, 
das neben dem eimschichtigen Zelliiberzuge anderer verschlossenen 
Korperhohlen den Namen eines tnechten Epithels oder Endothels 
fiihrt. Diese Benennung, die schon in den sechziger Jahren von 
ILis vorgesehlagen war, ist in der Wissenschaft noch bis zum 
heutizen Tage beibehalten worden, wenigstens fiir die Zelliiber- 
ziige, die sich aus dem Parablast entwickeln, zu denen auch das 
uns interessirende Getiissepithel gehédrt. Was das Pleuroperite- 
nealepithel anbelangt, so halten dasselbe einige Forscher fiir 
echtes Epithel, da es mit dem = letzteren nicht nur eine gemein 
schattliche archiblastische Herkunit hat, sondern ihm auch nach 
seinen Formeigenschatten nahe steht, wie es die Ertorschungen 
von Tourneux et Herrmann*®), Neumann®), Waldever*), 
Paladine®) und Anderen aufweisen. Nichts deste weniger 


1) kine austiihrliche Mittheilunge tiber diese Arbeit ist von mir 
am 27. Januar 1892 in der Jahressitzung der Physiko-medicinischen 
Gesellschatt an der Universitit zu Moskau wemacht worden (s. .At 
heiten*® dieser Gesellschatt, No.1, Januar-Februar 1892), und eine vor 
liiutige Mittheilunye dariiber ist im Biol. Centralbl. 1892, No. 5 vedruckt 
worden. Bisher war es nach Uinstiinden nicht moelich, die ganze 
Arbeit (nit Abbildungen) in deutscher Sprache drucken zu lassen, 
In dieser Publication ist der historisehe Theil nach Méglichkeit kurz 
vefasst, in der Schilderung der cigenen Beobachtungen sind einige 


Veriinderungen und Ereiinzungen @emacht worden. 


2) Journal de Vanat. 1876. p. 199, 586. 

5) Arch. ft mikrosk. Anatomie Bd. XI. p. 354. 

1) ,Arehiblast und Parablast* (Arch. t mikrosk. Anat. Bd. XXID. 
5) Archives italiennes de biologie T. IIT. 1885. p. 43. 
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halten dasselbe andere Forscher (Klein'), Deckhuyzen®), 
Ranvier®) ete.) fiir Endothel.  Soleche Meinungsverschieden- 
heit besteht offenbar deshalb, weil das Pleuroperitonealepithel, 
ungeachtet seiner archiblastischen Herkuntt, abgesehen von einigen 
localen) Eigenthiimlichkeiten seines Baues (das  Vorhandensein 
echter oder rudimentirer Flimmercilien an seinen Elementen, be- 
deutende Hohe der Zellen ete), die dasselbe dem echten Epithel 
niihern, vom parablastischen Epithel und im Einzelnen vom Epithel 
des Gefiisssvstems nicht zu unterscheiden ist, um se mehr, da 
auch dieses letztere, nach v. Beneden st) Beobachtungen von 
morphologischer Seite yom echten Epithel nicht scharf abgeson- 
dert werden kann. 

Dass das Getiissepithel und das Pleuroperitonealepithel als 
echte Epithelien festzustellen sind und damit zu beweisen, dass 
die verschiedene Herkuntt des epithelialen Gewebes uns nicht 
berechtigt dasselbe ino zwei verschiedene Gruppen einzutheilen, 
ist nur durch Feststellung der Structur der genannten Epithelien 
méglich, wenn man zeigen kann, dass sich das Pleuroperitoneal- 
und das Gefiissepithel yom echten Epithel morphologisch wesent- 
lich nicht unterscheiden, dass sie mit dem letzteren nach eimem 
vemeischattlichen Plane aufgebaut seien. Die Autdeckung der 
Structur beider Epithelien ist von grossem Interesse, da sie nicht 
nur zur Erledigung der Frage iiber die Existenz cines unechten 


ME pithels einer Mitte zwischen echtem Epithel und Binde- 
vewebe sondern auch zur Erledigung anderer nicht minder 


wichtiger Fragen der Biologie nothwendig ist. Teh meme die 
Frage iiber die Beziehung der Pleuroperitonealhéhle zum Lyinph 
weliisssystem, erstens, und zweitens iiber die niichsten Ur 
sachen der Auswanderung der Leukocyten und des Durchtritts 
Diapedesis) farbiger Blutelemente bei Blutcireulationsstérungen. 
Diese beiden Fragen sind in der Wissenschaft vor vielen Jahren 
entstanden, bleiben aber noch heutigen Tages unerledigt, was 


1) ,Grundziige der Histologie.* Leipzig 1886. 

2) Verhandlungen des X. intern. medic. Congresses. Berlin TS91. 
Bd. Il, 1. Abth., S. 4. 

5) Traité technique dhistologie. 

1) v. Beneden fand (Arch. de biologie, T. I, S. 486), dass bei 
Miedermiiusen das Epithel in der A. uterina nicht aus platten, sondern 
aus hohen in mehrere Schichten gelagerten Zellen aufgebaut sind, 
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direct auf die Unvollkommenheit unserer Kenntnisse von dem 
feinen Bane des Pleuroperitoneal- und des Gefiissepithels —hin- 
weist. Diese Unvoilkommenheit nach Kriiften zu beseitigen stellte 
ich mir zur Aufgabe. Da das Pleuroperitonealepithel, wie oben 
gesagt, von einigen Forschern als echtes Epithel, von anderen 
als Endothel bezeichnet wird, werde ich weiter, um die Ver- 
wechselung der Termina ,Epithel* und .Endothel* zu vermeiden, 
dasselbe ebenso wie das parablastische Gefiissepithel endothe! 
als Endothel bezeichnen. 

Bis jetzt wurden das Pleuroperitoneal- und das Getiissendo- 
thel (abgesehen von emigen localen Eigenthiimlichkeiten des 
saues des ersteren) als aus einer Schichte ganz platter, durch- 
sichtiger Zellen mit fast homogenem Protoplasma aufgebaut  be- 
schrieben, in welchem die zarte Feinkérmgkeit (Protoplasma in 
strengem Sinmne) nur in der Niihe des Zellkernes zu bemerken 
ist. An verschiedenen Stellen der Pleuroperitonealhéhle und 
des Gefiisssystems besitzen diese Zellen, die cher platten Binde- 
gewebszellen als Epithelzellen iihulich sind, verschiedene Cen- 
touren — unregelmiissig polygonale, spindelférmige u. s. w., aber 
wie die Configuration derselben auch wiire, sie sind iiberall so an- 
veordnet, dass eine jede derseiben von allen Seiten von den ihr 
anliegenden Rindern der benachbarten Elemente begrenzt wird. 
Die Grenzen zwischen ihnen, die bei Untersuchung des frischen 
ohne Reagentien bearbeiteten Gewebes vollkommen tunbemerk 
bar sind, treten in’ versilberten Priiparaten des Endothels 
schart als cin Fliiehennetz gleichimiissig feimer schwarzer Linien 
herver, wobei die Maschen dieses Netzes (die Zellen selbst) bei 
Silberbehandlung ungefiirbt bleiben. Die scehwarzen intercellu 
liren Linien pflegt man von jeher fiir den Ausdruck eines diinnen 
intercelluliiren besonderen Kittes, oder Cements (hittsubstanz 
zu halten, der den Zusammenhang der Endothelstructurelemente 
hedingen soll. Die organische Art des Zusammenhanges mittelst 
Intercellularbriicken, welche einigen echten Epithelien cigen ist, 
blieb im = Pleuroperitoneal- und im Getiissendothel noch unbe- 
kamnt, Ueber die Eigenschatten des hypothetischen Cements 
ist nur das bekannt, dass es die Fiihigkeit besitzt, Silberlésungen 
zu reduciren und deshalb an versilberten Endothelpriiparaten 
schwarz gefiirbt erscheint. Auf Grund ciner solehen Fihigkeit 


yvermuthet man. dass die Kittsubstanz em Albuminstoff sei, wel- 
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eher in Beriihrung mit Silberlisang ein vom = Lichte schwarz 
werdendes Albuminat giebt. Weiter denkt man, dass ihre Con- 
sistenz eine halbfliissige oder sogar fliissige sei, da sie sowohl 
fiir lésliche Stoffe, als auch fiir feste in Fliissigkeit suspendirte 
Theilchen durchgiingig: ist. 

Aus den oben beschriebenen platten, durehsichtigen Zellen 
ist auf der ganzen Strecke das Gefissendothel aufgebaut: im 
Pleuroperitonealcndothel erscheinen sie als hauptsiiehliches, aber 
nicht als cinziges Structurelement. Aut Ground der Ertorschungen 
von Dv bkowsky!), Ludwig und Schweigger-Seidel’ 
und besonders Klein®) ist festgestellt worden, dass beim Men- 
schen und Saugethieren in diesem Endothel noch kleine unregel 
niissig rundliche oder polvédrische protoplasmareiche Zellen vor 
handen sind, Sie werden stets zwischen den gewélnlichen platten 
Zellen einzeln oder in LTrossen oder kleinen Gruppen an der Ab- 
dominaliliiche des Diaphragma, am Oimentun majus, Mediastinum 
pleurae, der ‘Punica vaginalis testis und an anderen Orten an 
vetroffen. In pathologischen Zustéinden | chronische Entziindungen 
ete.) vermehrt sich nach Klein's Beobachtungen thre Zahl und 
die [Hintigkeit thres Vorkommens. Klein nennt sie .endothe- 
liake Keimzellen’. Diese Keimzellen fand er auch im Pleurope- 
ritonealendothel des Frosches im Mesogastrium, Mesenterium und 
Septum cisternae. Ranvier!) hilt diese kleinen Zellen— tir 
Leukoevten, wenigstens diejenigen von thnen, welche sich im 
Mudotheliiberzuge des Mesenterium und des Septum cisternae 
beim EFrosche betinden, sowehl die Gruppen derselben an der 


\bdominaloberthiche des Kaninchendiaphragmas, wo sie (d. bh. die 


Leukocyvten) nach seiner’ Behauptung in’ den Oeffhungen der 


Ivinphatischen Brunnen oder Kaniéle liegen, die die Bauchhéhile 
mit dem Lyinphyetiisssvstem, namentlich mit dem Lumen der 
lvmphatischen Spalten des Diaphragmas verbinden und leicht 
ihren Sitz iindera — in die Bauchhédhle und in die lymphati- 
sehen Kaniile gerathen kémen, wobei sie die Lymphétfiung 
vollie frei lassen, Tourneux et Herrmann”) halten es 


1) Arbeiten aus der physiol. Anstalt zu Leipzig. 1866. S. 40. 
2) Ebendas. 1867. S. 174. 
5) Grundziige der Histologie. Leipzig 1886. Hotfmann’s u 


Schwalbe’s Jahresber. Bd. IIT, 1. Hiilfte, S. 129. 


1) lee d) le. 
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davegen fiir unméglich, die erwihnten kleinen Zellen (les cellules 
protoplasmatiques) mit Leukocyten zu verweehseln, da sich die- 
selhen von den letzteren durch ihren ovoiden oder kugelférmigen 
Kern, der mit einem ghinzenden Kernkérperchen versehen ist, 
wnterscheiden, was fiir die Elemente des Endothels (Epithels 
charakteristisch ist. Tourneux et Herrmann. schreiben 
diesen Zellen eine besondere Bedeutung zu, sehen die Gruppen 
derselben als Bildungscentren les centres de formation) fiir die 
vewohnlichen platten Endothelzellen an. | Die Ivimphatisehen 
Brommen Ranvier’s, die mit emem beweglichen Ptropfen aus 
scheinbaren Leukoevten zugedeckt sind, sind nach ihren Unter- 
suchungen nichts anderes, als Vertiefungen im serésen Veberzuge 
der Abdominalthiche des Diaphragmas, welche mit Kleinen’ En- 
dothelelementen ausgckleidet sind, die am Boden dieser Vertie- 
fungen auch tm Gewebe der serésen Haut als kleine Hiiufehen 
liegen: letztere verdanken ihr Dasein der Proliferation dieser 
kleinen Endothelzellen. Die erwiihnten Vertiefungen otfhen sich 
niemals in das Lumen der lvmphatischen Spalten. An versil- 
herten Priparaten kann man sich anschaulich davon tiberzeugen, 
dass das Endothel der) Lymphspalten an jenen Stellen olne 
Unterbrechung weiterzieht, wo iiber den Spalten im serésen 
Veberzuge des Diaphragmas Vertietungen (scheinbare Brunnen 


vorhanden sind. 


Die Frage dariiber, wie sich zu den Lymphgetiissen die 


Pleuroperitonealhéhle verhalte, ob dieselbe mit den ersteren in 
Verbindung stehe oder nicht, ob in ihrem Zelliiberzuge irgend 


welche Oeffhungen vorhanden seien oder sie ganz gesehlossen sei, 


— iiese Frage, die von v. Recklinghausen') im Jahre 


S62 angeregt worden, ist bis zum heutigen Tage unerledigt ge- 


blieben. Wahrend cinige Forscher (Reeklinghausen, 
OQedmansson*®), Dybkowsky*®, Ludwig uu. Schweig- 


eer-Seidel'), Toldt®, Klein®) wu. A.) sich stiitzend ciner- 


1) Virchow’s Archiv. Bd. 26. S. 172. 

2) Ebendas. Bd. 28. S. 361. 

3). Ee, 

#) i.e. 

D) Lehrbuch der Gewebelehre. 3. Autl. 188s. 


6) Hotmann’s u. Schwalbe’s Jahresber. Bd. II], 1. Hiiltte, S. 12%. 
thendas. Bd. IV. S. 152. — Grundziige der Histologie. Leipzig 1886, — 
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seits auf Versuche mit Resorption feinzertheilter fester im Fliissig- 
keit suspendirter Partikelehen aus der Pleuroperitonealhéhle in 
das Lymphyefiisssystem, anderseits an den versilberten Prii- 
paraten des Pleuroperitonealendothels, in demselben  (hauptsiich- 
lich im Zelliiberzuge der Pleura, der Abdominaltliiche des  Dia- 
phragmas, des Omentum majus) die Existenz priiformirter Oeff- 
nungen anerkennen, mittelst deren die erwihnte Hohle in offenem 
Zusammenhange mit dem Lymplhgetiisssystem steht, halten da- 
vegen andere Forscher (Afanassiew!), Walter®). Tour- 
neux et Herrmann’), Foa?*) ete.) den Zelliiberzug dieser 
Hohle fiir geschlossen; Stomata  verschiedener Art, welche in 
demselben an versilberten Priiparaten als schwarze Fleckchen 
oder sehwarze Ringe mit heller Mitte erschemen, die Kings den 
mit Silber impriignirten intercelluliiren Zwischenschichten des 
Cements {diese Figuren = sind zum ersten Male austiihrlich von 
OQedmansson (bh ¢.) beschrieben worden! emgestellt sind, sind 
nach ihrer Ansicht niehts als ein Kunstproduct, das von der 
Versilberungsmethode selbst abhingig ist. Tourneux et Herr- 
nann wollen die Anwesenheit irgend weleher Stomata im Zell- 
liberzuge der Pleuroperitonealhéhle nicht anerkennen, Die ver 
silherten Figuren, welche fiir Oeffhungen gehalten werden, er 
scheien ihrer Meinung nach infolge ungleichmiissiger Vertheiung 
der serésen Fliissigkeit aut der Obertliche des Endothels (Epi 
thels). Diese Figuren kommen in desto) gveringerer Anzahl vor, 
je sorgfiltiger man die Obertliiche der serésen) Haut vor der 
Silberbehandiung mit destillirtem Wasser abwiischt. Sie konnen 
keine Beziehung zur Resorption der festen Theilehen aus den 
serésen Hohlen in’ das Lymphgetiisssystem haben, da sie auch 
an jenen Stellen angetroffen werden, wo cine Resorption niemals 
statttindet, zB. aut der Pleuralseite des Diaphragmas. Schweig- 
eer-Seidel ue Dogiel®) haben Stomata besonderer Art, na- 
mentlich durch und durch gehende Locher im Septum cysternae 


Centralbl. tf. die medic. Wissensch. 1872, No. 2, 35,4 (Klein u. Burdon 
Sanderson). 
1) Virchow’s Archiv. Bd. 44. S. 37 


2) Beitr. z Anat. u. Histol., herauswee. v. Landzert 1872. S. 76. 


3) Le. 
1) Virchow’s Archiv. Bd. 65, S. 284. 
©) Arbeiten aus der physioi. Anstalt zu Leipzig. 1866. S. 68, 
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Ivinphaticae magnae beim Frosche aufgefunden und = sahen in 
ilieser Thatsache cinen directen Beweis fiir die Angabe v. Ree k- 
linghausens, dass die Bauehhéhle in offener Verbindung mit 
dem Lymphwetiisssystem steht, sie erscheint so zu sagen als 
Fortsetzung des letzteren. Doch auch diese Stomata, die von 
Klein und einigen anderen Forschern anerkannt werden, exi- 
stren nach Tourneux’!) Untersuchungen, welche von ihm 
selbst und spiiter zusammen mit Herrmann?) gepriift worden 
sind, in Wirklichkeit nicht, anstatt derselben giebt es Einsen- 
kungen an der VPeritonealtliiche der Membran, welche das Aus- 
sehen abgestumpfter, mit der Spitze nach unten gewendeter 
Kegel haben. Die Wand dieser Einsenkungen ist mit den Enden 
der anliegenden radiir angeordneten platten Endothelelementen 
ausgekleidet, und ihr Boden ist mit kKleinen protoplasmatischen 
Endothelvellen besetzt: zwischen diesen letzteren und dem Endo- 
theliiberzuge der Lymphobertliche der Membran ist es zuweilen 
movlieh, die Gegenwart einer Schicht Bindegewebes zu con- 
statiren. Dureh und durch gehende Lécher giebt es in der Mem 
bran nieht: Bilder, die die Léeher simuliren, sind nur dann zu 
sehen, wenn bei der Priparation se Kleinen, am Boden der Ein- 
senkungen liewenden Zellen entternt werden. Stellt man die 
untere Fliche der yersilberten Membran bei der mikroskopischen 
Untersuchung in den Focus, so ist es leicht zu sehen, dass der 
Endotheliiberzug auch dieser Oberthiche der Membran an der 
stelle der scheinbaren Stomata ohne Unterbrechung weiter zieht. 

Auch Poa dee.) hat keine Oeffhungen im Septum cisternae 
vretunden. Naeh seinen Ertorschungen giebt es Lécher nur im 
Grund binde gewebe der Membran, und der Endotheliiberzug der 
selben bleibt) an) beiden Obertlichen olne Unterbrechung. Zu 
demselben Resultate ist auch Law dowsky°) gekommen. 

Noch mehr widersprechende Data, Ansichten uid Voraussetzun- 
ven wiebt es in der Literatur fiber die Stomata des Getiissendothels. 
Fiir den Ausdruck derselben hat man dieselben schwarzen Fleck- 
chen und Ringe gehalten, die zum ersten Male von Ocdmansson 


1) Journal de Tanatomie. 1874. p. 67. 


% Le 


3) Grundziige d. mikrosk. Anat., heraugee. unter Redaction von 


Owsijannikow u. Lawdowskvy. St. Petersburg. 1887. S. 294. 
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an versilberten Priparaten des Pleuroperitonealendothels beschrie- 
ben worden sind. In den Lymphgefiissen sind sie zum ersten 
Male von His!) aufgefunden worden, in den Blutgetiissen (Ca- 
pillaren, Kleinen Arterien und Venen) von Cohn heim), der sie 
in Zusammenhang mit der Durchgiingigkeit der Gefiisswandungen 
fiir die Formelemente des Blutes) bei Bluteirculationsstérungen 
brachte. Cohnheim's Angabe, dass in der Wandung der 
(Giefiisse, wenigstens im Endothel, priformirte Oetihungen  vor- 
handen wiiren, welche a priori in direeter Bezielhung zur Aus- 
wanderung der Leukoeyten und zum Durehtritt rother Blatkérper- 
chen stehen miissen, hat eine ganze Reihe  priifender Unter- 
suchungen von Seiten anderer Forscher hervorgeruten. — Ar- 
nold, der sich besonders viel mit der Frage iiber die Stomata 
heschittigt hat, ist anfangs zu demselben Sechlusse. wie auch 
Cohnheim, gelangt. In semen ersten Arbeiten®) behauptet 
er, dass in der Kittsubstanz zwischen den Endothelzellen in Ca- 
pillaren und Kleinen Venen (theilweise in Kleinen Arterien), se- 
wie auch in Lymphgetiissen priitormirte Ocffhungen oder, wie er 
sie nenunt, Stigmata vorhanden wiiren, die dureh Impriignation 
des Endothels mit Silber sichtbar werden. Bei normalen Ver 
hiiltnissen sind sie sehr klein und erscheinen deshalb an ver 
silberten Priiparaten gewéhnlich als punktformige schwarze Fleck- 
chen oder haben das Aussehen schwarzer Kreise you etwas be- 
deutenderer Grésse, zuweilen mit emer hellen Mitte*), welche 


hier und da, nicht tiberall in gleieher Anzahl aut der Bahn der 


intercelluliren Kittlinien sich vortinden: bei Dluteirculationssté 
rungen (Entziindung, venése Staunng) vergrdssert sich mehr oder 
minder ihr Diameter, wobei sich einige, besonders bei venéser 
Stauung, se erweitern, dass durch dieselben farbige Blutkorper 
chen hindurehtreten kénunen und in Wirklichkeit hindurehtreten. 
Die so stark erweiterten Stigmata, die an versilberten Priiparaten 
das Aussehen verhiiltnissmiissig grosser schwarzer Ringe mit 


1) Zeitschr. f. wissensehattliche Zoologie. Bd. 15. S. 455. 

2) Virchow’s Archiv. Bd. 40. S. 52. 

3) Virchow’s Arch. Bd. 58. S. 203; Bd. 62. S. 487; Bd. 62. S. 157. 

{) Nach Arnold's Beobachtungen kommen die kleinen hellen 
Piguren iit sehwarzem Rande nur bei Anwendung schwacher Silber 


lOsuneven vor, nimint man aber stirkere Losunven, so erhalten die 


Stiginata eine diffuse mehr oder minder intensive Piirbune. 
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heller Mitte haben, nennt Arnold Stomata. Auf Grund seiner 
Erforschungen ist er zu der Ueberzeugung gekommen, dass die 
Stigmata in directer Beziehung zur Auswanderung der Leukoeyten 
wad dem Durehtritte farbiger Blutkérperchen stehen, dass sowohl! 
diese als auch jene Elemente aus den Gefiissen durch fertige 
Oecffhungen heraustreten. Nach seinen Beobachtungen bei Blut 
circulationsstérungen vergréssern sich nicht nur die Dimensionen 
der Stigmata, sondern aueh die Zahl derselben. Die Ursache 
einer solehen Abweichung von der Norm will er in der Aut: 
lockerung und Erweiterung des tliissigen oder diusserst ziihweichen, 
die Endothelzellen zusammenkittenden Cements sehen, was seiner- 
seits wahrscheinlich von der Veriinderung in der Spannung der 
Gefiisswandungen, vom erhéhten Seitendruck des Blutes abhbiingt. 
Auf die Autlockerung und Erweiterung der Kittsubstanz weist, 
Arnolds Meinung nach, jener Umstand hin, dass man bei 
lmprignation des Endothels entziindeter Getiisse mit Silber an- 
statt der normalen feinen intercellularen Linien etwas breitere 
und weniger glatte Linien erhiilt, die zaweilen aussehen, als ob 
sie aus einer Reihe von Kérnern bestiinden. In seinen spiiteren 
Arbeiten') schreibt Arnold den Stigmata die triihere Bedeutung 
nicht mehr zu, hilt sie nicht fiir priiformirte Bildungen, sagt. 
dass sie unter normalen Verhiiltnissen héchst unbestindig vor 
konnmuen, auch ganz fehlen kénnen. Solehe Unbestindigkeit der- 
selben erkliirt er damit, dass sie keine priiformirte Oeffnungen 
vorstellen, sondern nichts Anderes sind, als locale Erweiterungen 
der Kittsubstanz, die bei unbedeutenden Spannungen der Gefiiss 
wandung entstehen kénnen. Anderseits ist auch das méglich, 
dass hier und da unter normalen Verhiiltnissen die farbigen und 
farblosen Blautkérperchen aus den Getiissen heraustreten und die 
Spuren des Durchtritts derselben zwischen den Endothelzellen bei 
der Silberimpriignation als) punkttérmige schwarze Fleckehen 
Stigmata) erschemen. Als wirkliche Oeffhungen kommen nur die 
schwarzen Ringe Stomata gelten, welche sich, wie oben ge 
sagt, atis den Stigmata bei Circulationsstérungen bilden. 
Wahrend Arnold und noch einige Forscher, z. B. Thoma 


1) Virchow’'s Archiv Bd. 66. S. 77; Bd. 74. S. 245. 


2) Die Ueberwanderung farbloser Blutkérper von dem Biut- in 


das Lymphwetiisssystem, Heidelberg 1873. 
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behaupteten, dass die versilberten Fleckchen als Ausdruck der 
Oeffhungen erscheinen, Kamen Andere zu dem Schlusse, dass 
diese Fleckchen — Stigmata — zufiillige Bildungen sind, ein 
Product der Silberungsmethode selbst, da sie bei gehériger An- 
wendung dieser Methode entweder gar nicht, oder in sehr gerin- 
verer Anzahl vorkommen. So hat Alferow'), welcher bei der 
lmpriignation anstatt Argentum nitricum Verbindungen des Silbers 
mit organischen Siuren (Pikrin-Mileh-Citronen-Essigsiiure) anwen- 
dete, keine Spur von ihnen erhalten. 

Nach Ranvier’s Behauptung (I. ¢.) .Kommen die etwaigen 
Stomata (Fleckehen), welche von den an den Wandungen der 
Capillaren anhattenden Silberalbuininatkérnern gebildet werden, 
viel seltener oder gar nicht vor, wenn man vor der Behandlung 
init Silber das Blut mittelst destillirten Wassers  entlernt™*). 
Eehte unabwaschbare Stomata sind nur in veriinderten Gefiissen 
au sehen, durch deren Wandung Leukocyten durchgegangen sind. 
Die Stomata entstehen namentlich vermége dieser letzteren, doch 
von einer Priiexistenz derselben ist keine Rede. Pourves”), 
Koa), Tarchanow®), Lawdowsky"%)*) sind auch zu der 
Ueberzengung gekommen, dass im Getiissendothel keine priitor- 
inirten Oeffiungen existiren. Lawdowsky lisst in demselben 
uur sich zeitweilig bildende Oetfhungen zu, welche von den Leu- 
koevten veranlasst werden und sich spiiter, nach dem Durchgange 
der letzteren durch die Gefiisswandung, schliessen. Die punkt 
firmigen schwarzen Fleckchen (Stigmata) hilt er fiir .ecinfache 
Bodensiitze, die vom Silber, das mit dem Albumin der die Ge 
fiisswandungen bedeckenden Fliissigkeit verbunden ist, herriihren. 
.Wiischt man*, sagt er, diese Albumintliissigkeit mit destillirtem 


1) Archives de physiologie. S74. p. 694. 
2) Das Erscheinen schwarzer Fleckchen an versilbertenPriipara 
ten des Pleuroperitonealedothels ist nach Ranvier’s Versicherung leicht 
zu vermeiden, wenn man vor der Silberbehandlunge die Oberthiiche der 
erésen Haut mit destillirtem Wasser abwiischt. 

3) Centralbl. f. die medic. Wissensch. 1874. No. 41. 

4) le. 

5) Arbeiten der St. Petersburger Gesellschatt d. Naturtorscher, 
IS7T6. Bd. VII. 

6) Arbeiten d. Gesellsch. d. russischen Aerzte in St. Petersburg. 
ISSO— 1881, S. 276. 


7) Milit.-nedic. Journal, 1883. S, 305. 
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Wasser ab, wie das Ranvier thut, ehe die Silberbehandlung 
heginnt, so werden gar keine Punkte oder ,,Miindungen“ zun 
Vorschein kommen; sollten dieselben aber vorhanden sein, so 
wiire ihre Anzahl eine sehr geringe“. 

Dieselbe Meinung iiber die Natur der Fleckchen  diussert 
auch Hoyer, weleher seine Methode der Silberbehandlung vor- 
schliigt, die nach seinen Worten ihr Erscheinen verhindert. Er 
ciptiehlt, die Gefiisse mit einer schwachen Lésung von Argentum 
nitricum nebst Ammoniak zu injiciren.-— Auch Klein®) hilt die 
Stomata und Stigmata fiir eine abnorme Erscheinung, doch «ie 
Ursache ihrer Bildung schreibt er nicht den Leukocyten, sondern 
der iibermiissigen Ausdelmung der Getiisswandung zu. Er sagt: 
Wenn die Capillaren, wie bei der Entziindung, abnorm ausge 
delnt oder anderweitig geschiidigt werden, muss die zwischen 
den Endothelzellen liegende Kittsubstanz zuerst nachgeben. Se 
entstehen in ihm jene kleinen Lécher oder Stigmata, die sich 
bakl zu Stomata vergréssern. Der Durehtritt rether Blutkérper- 
chen | Diapedesis) und die Auswanderung weisser Kérperchen er- 
folet an unverletzten Capillaren und Kleinen Venen bei der Ent- 
ziindung durch diese Stigmata und Stomata*. 

Subbotin®, will dagegen keine Stigmata und Stomata 
weder nor in normalen, noch in pathologisch veriinderten (ent 
ziindeten) Getiissen anerkennen. Alle die von Arnold als 
Stigmata und Stomata beschriebenen versilberten Figuren muss 
man’ nach seer Meinung ,ftir ein Kunstproduct halten, das 
von Eigensinn des Reagens und von der Art seiner Anwendung 
abhiingig ist’. Um lie Auswanderung (ler Leukoevten zaueer 
kliiren, ist es nothwendig, Oeffhungen im Endethel zuzulassen, 
aber diese Oeffhungen miissen ganz anderer Art sein, als die von 
Cohnheim und Arnold beschriebenen,. Subbotin ver 
sichert, dass in entziindeten Gefiissen die Réander der Endothel- 
zellen nieht gegen cinander stessen, sondern dass der eine hinter 
den anderen trete. Nach seiner UCeberzeugung sind auch in ner 
malen Gefiissen die Endothelelemente so angeordnet, wie m ent 


ziindeten, doch bier bemerken wir nicht solehe Anordnung wegen 


1) Girundziige d. mikrosk. Anat. St. Petersh. ISS7—I1SS8. S. 405 


2 Grundziive der Histolowvie. Ss. oe. 
3) Internationale Klinik. St. Petersburg. IS82. No. 12. S. 1. 
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der unbedeutenden Dicke der Zellriinder. In beiden Fallen be- 
merken wir auch die Anostomosen ,,zwischen den Zellen durch 
protoplasmatische Fortsitze nicht; die letzteren verbinden die aut 
einander liegenden Riinder der Zellen und sind so fein, dass man 
sie mit den gegenwiirtigen Mikroskopen nicht erkennen kann. 
Durch die Zwisehenriiume zwischen diesen unsichthbaren Anaste 
mosen treten, nach Subbotin’s Ansicht, die Leukocyten aus 
den Gefiissen heraus, wobei die aetiven Bewegungen derselben 
durchaus Keine Rolle spielen. Sie treten deshalb heraus, weil 
sie aus dem Inneren des Getiisses zwischen die Endothelzellen 
durch die Kraft des Seitendruckes des Blutes hineingepresst, und 
von aussen zu gleicher Zeit von den Lymphgetiissen angezogen 
werden. 

Das Aufeinanderliegen der Zellenriinder, von dem Subbotin 
spricht, ist) bis jetzt von kKeinem Forscher im normalen Getiiss- 
endothel constatirt worden. Lawdowsky (1 ¢.), der sich spe- 
ciell fiir diese Frage interessirte, bestitigt Subbotin’s Beob- 
achtungen auch in Bezug auf das Endothel der entziindeten Ge- 
fiisse nicht. Eine einzige Ausnalme von der allgemeinen Regel, 
wonach die Elemente, und dazu nicht die des Getiissendothels, 
sondern die des Pleuroperitonealendothels, eimander mit ihren 
schmalen Enden bedecken, stellt nach Lawdowsky -s Ermitte 
lungen das Omentum majus dar. Was die Anastomosen anbelangt, 
die Subbotin zulisst, so sagt Lawdowsky, dass sie ,nicht 
existiren und auch nicht existiren kénnen*.  ..Wir haben segar 
keine Ursache*, schreibt er, ,,vorauszusetzen, dass sich die Zellen 
des Gefiissendothels untereinander durch Anastomosen, Fortsiitze 
ues. w. verbinden kéunten, wie das bei den Zellen in der Epithel 
sehieht der Tlaut der Fall ist. Das Endothel ist) noch lange 
kein Epithel*  Priiformirte Oeffnungen in dem Gefiissendothel! 
will, wie oben erwihnt, Lawdowsky nicht anerkennen. 

Uchercinstimmend mit Binz und vielen anderen Forschern 
behauptet er, dass die Leukoevten vermége ihrer Fiahigkeit zu 
activen Bewegungen aus den Gefiissen auswandern, dass sie nicht 
durch tertige Oeffhungen hindurehtreten, sondern sich selbst den 
Wee in den intercelluliiren Zwischensehichten der Kittsubstanz 
bahnen. Wie Lawdowsky behauptet, besitzen die Leukocyten 


eine sehr grosse” Kraft sie kénnen sogar die mehr als sie 
selbst compacten, farbigen Blutkérperchen durchbobren. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 22 
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Andere Forseher mit Cohnheim'!) an der Spitze, behaup 
ten dagegen, dass die activen Bewegungen der Leukoeyten bei 
ihrer Auswanderung gar keine Rolle spielen kénnen, da dieser 
Process authért, wenn man die das Blut zutiihrende Arterie ab 
bindet. Als Ursache der Auswanderung der Leukoeyten und 
des Durehtritts der farbigen Blutelemente nehmen = sie erstens 
die moleculiiren Verinderungen der Getiisswandungen und zwei 
tens —- den Seitendruck des Blutes an.  Ueberhaupt bleiben 
gevenwirtig die Ursachen der Durchgiingigkeit der Gefiisswan 
dungen fiir die Formelemente des Blutes bei Cireulationsstérungen 
unautgeklirt, gleich wie die Natur der versilberten” Fleekchen 
(Stigmata), welehe von der Mehrzahl der Forscher  tiir Kunst- 
producte gehalten werden- Nur Toldt®) ist anderer Meinung : 
Unter bis jetzt unbekannten Umstiinden’, schreibt er, ,,treten 
manchmal, selbst bei sorgfiltigstem Vorgehen da und dort in den 





Silberlinien sehwarze kreisrunde Punkte in grésserer oder gerin- 
cerer Anzahl herver, deren Bedeutung véllig unklar ist*. Toldt 
meint, dass sie den localen Verdickungen der Kittsubstanz ent- 
sprechen. 

Eine solehe auf Vermuthung begriindete Voraussetzung  er- 
kliirt selbstverstiindlich weder die regelmiissige runde oder ovale 
Form dieser Verdickungen ‘nach Meinung Anderer, Anhiufungen), 
noch die Ursachen ihrer Erschemung.  Freilich ist) es noch 
sehwerer, die kleinen Kreise mit) heller Mitte (Ringe), welche 
neben den Fleckehen im versilberten Endothel normaler Gefiisse 
verkommen (Cohnheim, Arnold, Phoma), durch Anhiu 
fungen oder Verdickungen der Kittsubstanz oder dureh Silber 
niedersehliige zu erkliren. Klein's Erkliirung, dass jene und 
andere Figuren, wie auch verhiiltnissmiissig grosse Ringe (A r- 
nold’s Stomatas, so wie bei Entziindung, bei jeder iibermiissigen 
Ausdehnung des subendothelialen Gewebes (der Gefiisswandung) 
in Folge davon entstehen, dass die zwischen den Zellen liegende 
Kittsubstanz an manchen Stellen nachgiebt, eine solehe Er 
kKliirung erklirt gar nichts; bei gleichmiissiger Ausdelhnung des 





mit Endothel bedeckten Gewebes kann das fliissige oder halb 


fliissige Cement nur mehr oder weniger gleiehmiissig auf der 


1) Vorlesungen iiber allgemeine Pathologie. 1877 


2) L. ec. S. 355, unten 
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vanzen Strecke zwischen den Zellenrindern nachgeben, doch auf 


keine Weise nur an einigen Stellen, Vorauszusetzen, dass dic 
Locher in der Kittsubstanz in Folge ihrer Auflockerung erschei- 
nen, wie das Arnold thut, ist gar kein Grund vorhanden, — 
die ausserordentlich ziihweiche Substanz oder die Fliissigkeit 
kéunte sich schwerlich auflockern, und dazu nur an einigen 
Punkten und nicht iiberall. Endlich die Leukoeyten der Durch- 
licherung zu beschuldigen, die versilberten Fleckchen und Ringe 
fiir Spuren, welche von ihnen nach dem Durehgange dureh das 
Gefiissendothel zuriickgelassen worden sind, zu halten, ist auch 
nieht thunlich, da diese Figuren in grosser Menge nicht nur bei 
Entziindung, sondern auch bei venédser Stauung zu sehen sind, 
wenn nur die zu activen Bewegungen unfiihigen farbigen Blut- 
kirperchen heraustreten, die Leukocyten aber gar nicht oder in 
sehr geringer Anzahl zum = Vorschein kommen (Cohnheim, 
Arnold, Binz uw. A.).) Nieht selten sind sie auch im ver- 
silberten Endothel der Aorta sichtbar (Key-Aberg'), aus der die 
Leukoeyten in keinem Falle auswandern. 

Aus alledem, was bis jetzt iiber die Frage tiber Stomata 
und Stigmata des Gefiissendothels und iiber die mit ihnen iden- 
tischen Bildungen des Pleuroperitonealendothels (welche O ed- 
mansson geschildert hat) geschrieben worden ist, kénnen wir 
nur einen Sehluss ziehen, niimlich, dass bei Silberbehandlung des 
einen und des anderen Objectes héchst unbestindig und in un- 
vleicher Anzahl verschiedener Grosse runde oder ovale, manchmal 
tnregehniissiger Form schwarze Fleckchen und Ringe erscheinen, 
die hier und da in den intercelluléiren Linien sich vorfinden, 
hiiufiger an den Punkten, wo mehrere Zellen zusammentreffen 
Cohnheim’s Werte und Oedmansson’s”) und Arnold’s*) 
\bbildungen), als zwischen den Riindern von zwei benachbarten, 
im Pleuroperitonealendothel am hiiutfigsten zwischen kleinen proto- 
plasmatischen Elementen. Thre Bedeutung und die niichsten Ur- 
sachen des unbestindigen, bei normalen Verhiiltnissen und des 
bestiindigen Erscheinens derselben bei pathologischen bleiben fast 
oder vielmehr ganz unbekannt. 

Jetzt muss ich noch einige in der Literatur vorhandenen 


1) Retzius, Biologische Untersuchungen, 1881. S. 27. 
2) Virehow’s Archiv. Bd. 28. Taf. VII. 
3) Virchow’s Arch, Bd. 58. Taf. V; Bd. 62. Tat. IX; Ba. 74. Taf, VIL. 
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Hinweisungen der Autoren auf den complicirteren Bau und die 
Form der Zellen des Pleuroperitoneal- und des Gefiissendothels 
erwiihnen. 

Tourneux!) hat im versilberten Bauchfellendothel bei 
Batrachiern in jeder Zelle zwei Schichten eine oberthichliche 
homogene Platte und eine unter derselben legende Anhiiutung 
eranulirten Protoplasmas mit Kern beobachtet. Nach Eimwirkung 
vou Silberlésungen erhilt der tieferliegende Theil eine braune 
Fiirbung, der oberthichliche bleibt tast ungetiirbt. 

Allein Tourneux’s Angaben werden von Klein’) nicht 
hestitigt. Der letztere sagt, dass zwei Schichten an den Zellen 
des Pleuroperitonealendothels der Batrachier nicht vorhanden 
wiren. Beim Triton sind nach semen Untersuchungen die Ele- 
mente des Zelliiberzuges am Mesenterium aus hyaliner Grund 
substanz aufgebaut, in welceher sieh um den Kern feine netzartig 
anveordnete Fiiden betinden, die an vielen Orten bis an das frete 
Kinde der Zelle reichen. Kine solehe Structur der Zellen er 
Wihut Klein in seinen .GQrundziigen der Histologie, indem er 
den Bau der gesanmten einschichtiger Zelliiberziige, die unter 
dem Namen Endothel bekannt sind, beschreibt, das Getiiss- und 
das Pleuroperitonealendothel nicht ausgenommen. Die Atteren 
vou anderen Lehrbiichern und anderen speciellen Arbeiten, die 
nach Klein's Mittheilungen erschienen sind, sprechen jedoch 
hicht von cinem soelchen Bau, weder des Pleuroperitoneal nech 
les Gefiissendothels. Eine complicirtere Form der Zellen des 
Pleuroperitonealendothels (-epithels) erwiilnen Bizzozero e 
Salvioli®. Diese Forscher haben gefunden, dass die Endothel 
zellen an freien serésen Obertlichen keineswees immer, wie all 
gemein angenommen, von einfach polvgonaler Gestalt sind. Nieht 
selten ziehen von ihrer Peripherie oder you der unteren Fliche 


Y Du lange Fortsiitze hin, und namentlich sind diese so lang, 


dass sie den Durehmesser der Zelle selbst iibertreffen oder sogar 


mehr als den doppelten” Durchmesser derselben zeigen. Diese 


Fortsiitze liegen entweder zwischen benachbarten Elementen, oder 
verlaufen unterhalb derselben, zwischen ihnen und dem darunter 


lievenden CGewebe. 


1) he. 
%) Hotfmann’s u.Sechwatbe's Jahresber. Bad. VII, 1. Abth., S. 46. 


3) Hotftmann’s u. Sechwalbe'’s Jahresber. Bd. VI, 1. Abth., S. 15. 
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Hiermit beendige ich die Uebersicht dessen, was in letzterer 


Zeit iiber den Bau des archiblastischen Plearoperitonealendothels 
-epithels) und des parablastischen Getiissendothels bekannt ge- 
wesen war, bevor meine vorliufige Mittheilung tiber die gegen- 
wiirtige Arbeit (1 o¢.) und die etwas friiher von Ranvier!) 
publicirte Mittheilung erschienen. Ranvier’s Fund, der einen 
Theil von dem, was ich mit Hiilfe einer anderen Untersuchungs- 
methode austindig gemacht habe. besehrieben hat, sowie einige 
Ermitteluangen anderer Autoren werde ich etwas genauer bei der 
Schilderung der Ergebnisse meiner eigenen Arbeit besprechen, 
wozu ich jetzt komme. 

Die Untersuchung der Structur des Pleuroperitonealendothels 
habe ich bei Wirbelthieren aller Klassen angestellt: von Siiuge- 
thieren — bei dem Hunde, der Katze, dem = Kaninchen, Meer- 
schweinchen, der grauen und weissen Maus und Ratte, bei Igel, 
Kichhorn, Hamster und Itis; von Végeln hei der Taube, dem 
Huhn und Habicht; von Reptilien bei Lacerta agilis, viridis, 
Anguis fragilis und Emys europaea: von Amphibien —- bei Rana 
esculenta und temporaria, der Kroéte, bei Triton cristatus, Triton 
tacniatus, Salamandra, Axoloth: von Fischen heim Barseh, 
Heeht und der Plétze. Dank der Gefilligkeit des Gehilfen des 
Oberarztes an dem Moskauer Findelhaus Dr. N. Jablokow, 
war es mir méglieh, das zur Untersuchung erforderliche Material 
frischen) Kinderleichen zu entnelimen. —- Die Structur der Endo 
thels der Blutgetiisse habe ich hauptsiichlich an den Gefiissen 
der Gehirnhiiute und den der serésen Hiiute und theils der 
Lungen (ber den Repriisententanten der Wirbelthiere aller Klassen 
untersucht, den Ban des Endothels der Lymphyetiisse — nur 
am Duetus thoracicus und an den persivasculiiren Scheiden im 
Mesenterium des Frosches. 

leh habe mir als Aufgabe gestellt, austiihrlich die Structur 
des Pleuroperitonealendothels-epithels) und des Getiissendothels 
zueoertorschen, mit der Absicht zu bestimmen, ob eines vom 
anderen und ob beide morphologisch vom echten Epithel sich 
unterscheiden: im Einzelnen beabsichtige ich die Frage zu 
lisen, ob die Structurelemente des archiblastischen Pleuroperite 
nealendothels:-epithels) und des parablastischen Gefiissendothels 


1) Comptes rendus. CXIT. 16. p. 842. 
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mittelst eines Cements zusammengekittet, oder ob dieselben, wie 
auch in vielen (vielleicht in allen) echten Epithelien, durch Ana- 
stomosen organisch unter einander verbunden wiiren. Solche Art 
ihres Zusammenhanges schien mir héchst wahrscheinlich, seitdem 
dieselbe im einschichtigen Plattenepithel, welches die hintere 
Kliche der Hornhaut bedeckt, nachgewiesen wurde (Ewetsky 4), 
Swaen*®), Smirnow®), Nuél et Cornil') wu Ad, und 
welches nach seinen Formmerkmalen lange Zeit fiir identiseh 
mit Endothel gehalten wurde. Die fast) vollkommene Unbe- 
kanntheit mit den  niaheren Ursachen der Erscheinung und 
zum Theil mit der Natur der versilberten Stomata und Stigmata 
wies gerade daraut hin, dass die Silberbehandlung die Details 
der Structur des Pleuroperitoneal- und des Getissendothels nicht 
erliutert, dass in Wirklichkeit das cine sowie das andere viel 
complicirter gebaut sei als wir es uns denken, und dass nur die 
Unvollkommenheit unserer Untersuchungsmethoden, die vollstindig 
zu ersetzen unsere besten Apochromate nicht im Stande sind, 
nicht erlaubt, eine complicirtere Structur derselben zu erkennen. 
Demgemiiss war mein Hauptziel, eine entsprechende Untersuchungs- 
methode autzutinden. Dank seiner anatomisehen Lage an der 
Obertliche der serdsen Hiinte  erwies sich das Pleuroperi 
tonealendothel als ein Object, das zar Anwendung versehiedener 
Bearbeitungen und mikroskopischer Untersuchung im Allgemeinen 
sehr bequem ist, wiihrend die Untersuchung des Endothels der 
kleinen Gefiisse, abgesehen von Capillaren, infolge der verborgenen 
Lage dieser Gefiisse und der doppelt) versteckten Lage ihres 
Endothels, in’ technischer Hinsicht viel mehr Schwierigkeiten 
darbot. Deshalb habe ich meine Arbeit mit der Untersuchung 
der Structur des Pleuroperitonealendothels-epithels), als eines der 
hequemsten und einfachsten Objecte begonnen. Allein, bevor ich 
verschiedene neue Behandlungsmethoden zur Erliuterung der 
Structureinzelheiten dieses Endothels anwendete, versuchte ich 
mittelst einer schon lange bekannten Versilberungsmethode zu 
hestimmen, nach welchem Princip dasselbe gebaut sei. Ich ur- 
theilte so: ist die allgemein anerkaunte Meinung richtig, dass 


1) Untersuch. aus d. pathol. Instit. zu Ziirich. H. 1. Leipzig 1871. 
2) Bull. delVacad. Royale de Biologie. 45. année, IL. ser., 7. XLII, p. 144. 
3) Internat. Monatssehrift f Anat. u. Phys. Bd. VIT, H. 8, 

1) Archives de biologie. T. X, fase. 2. 
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der Zusammenhaug seiner Zellelemente durch die Anwesenheit 
zwischen letzteren von Zwischenschichten eines Cements, das cine 
fliissige oder halbtliissige Consistenz besitzt, bedingt wird, se 
miissen bei gleichmissiger Ausdehnung des subendothelialen Ge 
webes die Zellenriinder unbedingt der ganzen Liinge nach aus- 
cinandertreten, zwischen denselben miissen sich alsdann abnorm 
breite Zwischenriiume bilden, an deren Stelle das Grundgewebe 
mit Cement bedeckt sein wird, das an seiner Obertliiche ausein- 
andergeflossen ist. Demgemiiss imiissen an versilberten Priipa- 
raten von ausgedehntem Endothel anstatt der gewéhnlichen gleich- 
miissig feinen schwarzen Linien mehr oder weniger breite schwarze 
Streitchen erscheinen. Sind aber die Zellen nicht aneinanderge 
klebt, sondern hangen sie organisch zusammen, so muss sich 
dieser Zusammenhang bei gewaltsamer Trennung  derselben 
irgendwie ijiussern. Jedentalls kiénnen aut dem versilberten Bilde 
des stark ausgedehnten Endothels Abweichungen von der Norm 
stattfinden, und diese Abweichungen miissen in einem  ursiich- 
lichen Zusammenhange mit diesen oder jenen zwischen den Zellen 
vorkommenden Structurverhdltnissen, mit der Art und Weise threr 
vegenseitigen Verbindung, stehen. Diese Abweichungen miissen 
entweder die allgemein anerkannte Meinung bestiitigen, dass das 
Endothel aus ecinzelnen, ganz von einander gesonderten Zell 
individuen aufgebaut ist, oder darauf hinweisen, dass seine Zellen 
Awillinge sind, welche organisch untereinander verbunden sind, 
dass das Pleuroperitonealendothel, gleich vielen echten Epithelien, 
eine Zellencolonie darstellt. — Soleh ein Gedanke diente mir 
verade als Ausgangspunkt meiner Arbeit. Dem = vorgezeichneten 
Plan tolgend, musste ich zuerst auf Grund der versilberten Pri 
parate des erwiihnten Endothels jene Veriinderungen bestimmen, 
welche in gegenseitigen Verhiltnissen seiner Zellelemente bei 
eleichmiissiger Ausdehnung des unterliegenden Gewebes, also bei 
eleichzeitiger Ausdehnung des Endothels selbst, vorkommen. — 
Das darunter liegende Gewebe kann man mehr oder weniger 
eleichmiissig ausdehnen, wenn man entweder irgendwelche un- 
durchlécherte freie serése Haut oder ein mit serésem Ueberzuge 
bekleidetes dehnbares Organ nimmt.  Besonders cignen sich zu 
diesem Zwecke die Lungen der Amphibien und die diinnwan 
digen Diirme kleiner Siugethiere oder Eidechsen.  Jene, wie 
diese Kann man in beliebigem Grade ausdelmen, indem man sie 
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unter grésserem oder geringerem Drucke autblist. Um eine 
gréssere Gleichmiissigkeit der Ausdehnung zu erzielen, muss das 
betretfende Darmstiick vorliutig vom Mesenterium betreit werden. 
Die Teehnik der ganzen Operation bedarf kaum einer Erliute 
rung. Mittelst verdichteter Luft ist es méglich, auch cine freie 
serése Haut (Mesenterium, Pericardium) auszudelmen, wenn man 
dieselbe auf cinem Ende einer kKleinen Glasréhre (mit etwas aus- 
gebogenem und abgerundeten Rande) autspannt, so dass sie als 
schlaf! ausgespannte Membran die Oetfhung der Roéhre vollig 
deckt und das andere Ende der letzteren in Verbindung mit 
einer mit hermetisch sehliessendem Hahn versehenen Kautschuk 
rohre bringt. Oeffhet man den Hahn nur halb und bhist Lutt 
durch das freie Ende der Kautschukréhre ein, so ist) mégheh, 
die am Ende der Glasréhre aufgespannte serdse Haut) ziemlich 
vleichmiissig auszudehnen, und um dieselbe in ausgedehntem Zu 
stande autzubewahren, braucht man nur den Tlaln zu schliessen. 
Die aufgeblasenen Organe (Darmstiick, Lunge) oder die ausge 
dehnte serése Haut legte ich nach vorliutigem Abwaschen mit 
destillirtem Wasser auf einige Secunden in! ,,—! —'.") Lésung 
von irgend einem Silbersalze, daraut wiederholte ich das Ab- 
spiilen und tixirte zuletzt in absolutem Alkohol, 

In den Priiparaten des im ausgespannten Zustande versil 
berten Endothels erscheint das mikroskopische Bild) sehr eigen- 
thitmlich: anstatt der breiten sehwarzen Streifchen, welche 
zwischen den Zellen in dem Falle erscheinen miissten, wenn die 
letzteren mittelst) einer fliissigen oder halbtliissigen Kittsubstanz 
vereinigt wiiren, treten zwischen ihnen gerade feine Linien aut, 
die aber vielfach von Stigmata und Stomata unterbrochen werden 
Taf. XXII, Pig. 1), so dass wir eigentlich keine Linien erblicken, 
sondern Ketten, welche aus Reihen runder, ovaler oder etwas 
unregeliissiger Fleckechen und Ringe, die durch feine interme- 
dire Briickchen (perlschnurformig) verbunden sind,  bestehen. 
Diese und andere Figuren sind ohne irgend welche Regelmiissig- 
keit vermiseht und liegen bald sehr nahe, beinahe dicht neben 
einander, an manchen Stellen verschmelzen dieselben sogar, bald 
liegen sie weniger dicht, bald endlich in’ ziemlich grossen Ab 
stiinden von ecinander. Dabei besitzen sie an manchen Stellen 


eine ungetiihr gleiche Grosse, anderswo cine sehr weeliselnde. 


Ueberall werden die verschiedensten Uebergangstormen von eimem 
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Bilde zu den anderen angetroffen: cinerseits —- Ringe mit einem 
viemlich breiten schwarzen Saume, anderseits — schwarze Fleck- 


chen mit einer mehr oder weniger hellen Mitte. Bei vergleichen 
der Untersuchung der versilberten VPriiparate des mehr und 
minder ausgedehnten Endothels konnte ich mich davon iiberzeugen, 
(lass die Zahl und Grésse der Stigmata und Stomata dem Grade 
der Ausdelmung preportional sind, und dass von der Gleichmiis- 
sigkeit der letzteren die gréssere oder geringere Gleichheit ihrer 
Dimensionen und die mehr oder weniger regehniissige perlselmiiv- 
formige Anordnung abhingig sind. Bei Ausdehnung des subendo 
thelialen Gewebes erscheinen sie anfangs nur hier und da, haupt 
siichlich in’ den Knotenpunkten des intercelluliéren Silberlinien 
netzes, spiiter, je nach der Steigerung der Ausdelhmung werden 
die Linien auf ihrem Wege immer hiiutiger von ihnen  unter- 
hbrochen und erhalten endlich das Aussehen einer Perlsclhnur oder 
einer Kette, dabei erscheinen antangs gewOlmlich nur sehwarze 
Punkte und die kKleinen Fleckchen, aus denen bei weiterer Aus 
dehnung die Uebergangsformen zu Ringen und Ringe selbst ent- 
stehen. Da das subendotheliale Gewebe, sei es freie serése Haut 
oder seréser Ueberzug (richtiger Wand) cines Organs, nieht aus 
einer homogenen Masse besteht und dazu noch nicht iiberall 
eine gleiche Dicke besitzt, so delnt es sich nicht iiberall e¢leich- 
MdisSig’ ais, an cinigen Stellen stérker, an anderen sehwiicher. 
Die Obertliche der Lunge kann nicht regelmiissig ausgedelut 
werden, schon wegen des anatomischen Banes des Organs, was 
selbstverstiindlich ebenfalls, wenn auch in viel geringerem Grade, 
die Darmwand betrifft, wo die regelmiissige Ausdehnung des 
serésen Ueberzugs durch die Elemente der jiusseren Muskel- 
schichten, die sich in’ den versehiedensten Contractionsstadien 
hetinden, verhindert wird. Deshalb kommen aut den versilberten 
Priiparaten des sogar stark ausgedelinten Endothels fast immer 
Stellen vor, wo es verhiiltnissmiissig wenig Fleckchen und Ringe 
giebt, doch solehe Stellen iindern keineswegs den allgemeinen 
Typus des mikroskopischen Bildes, die perlschnurtérmig an 
gceordneten Stigmata und Stomata sind fiir dasselbe héchst cha- 
racteristisch, Thre Anwesenheit in’ selehen) Priiparaten  hiingt 
keineswegs von der Versilberungsmethode selbst ab: was es. fiir 
Silber auch sein mag ~~ salpeter-, pikrin-, citronensaures u. s. W., 

das Resultat bleibt) dasselbe. Das vorliutige Abwaschen des 











388 A. Kolossow: 


awusgedehnten Endothels vor der Silberbehandlung mit destil- 
lirtem Wasser hindert niemals das Erscheinen der Stigmata und 
Stomata darin und vermindert die Zahl derselben nicht. Das 
Abspiilen entternt: von der Obertliche des Endothels die serdse 
Hliissigkeit und verhiitet: dadurch die Bildung von Silberalbumi 
natniederschiigen, welehe ohne diese Vorsicht hiiutig an der 
Obertliiche des Priparats erscheinen, Niederschliige, die ge- 
wohnlich das Aussehen unregelmiassig contourirter Fleckchen be 
sitzen und geradeso gefiirbt sind, wie die Stigmata wil Stomata. 
Diese letzteren Bildungen unterscheiden sich jedoch sehart von 
ihnen durch thre mehr oder minder regelmiissige Form und haupt 
siichlich dadurch, dass sie zwischen Zellen legen, im Verlaut 
der intereelluliiren Linien eingetiigt sind und sich nieht an der 
Oberthiche des Objects betinden. 

An Stiickehen des Endothels, die sich zufillig abgelést 
haben oder die man beim Absehaben von der Obertliche des 
Objects erhalten hat, welches in ausgedelmtem Zustande ver 
silbert worden war, kann man deutlich sehen, dass jeder Ring 
eine) Oeffhung darstellt, welche zwischen den Zellen in Folge 
des partiellen Auseinandertretens an svmmetrischen Stellen threr 
Riinder entsteht; gleiche Bedeutung haben auch die Cebergangs 
formen zwischen den Ringen und Fleekehen,  folglich auch 
diese letzteren, die, wie sehen resagt, (lie ersten Stadien der 
Ringbildung darstellen, Ceteris paribus kommen desto mehr 
Kleckehen und demgemiiss weniger ringt6rmige Figuren vor, 
erstens: je stiirker die Silberlésung war und je linger dieselbe 
wewirkt hatte, und zweitens: je linger ceteris paribus das ver 
silberte Priiparat dem Lichte ausgesetzt war. Sowohl die Ringe, 
als aueh die Fleckchen, sogar die allerkleinsten, erscheinen oline 
allen ZAweitel als Ausdruck der intercellullaren Oetfhungen. 

Da bei gleichmiissiger Ausdehnung des darunterliegenden Ge 
webes die Réinder der Endothelzellen nicht der ganzen Linge 
nach auscinandertreten, da in den Zwischenriiumen zwischen den 
Oeffhungen (Stigmata und Stomata) dieselben in’ gegenseitiger 
Beriibrung bleiben, so ist es klar, dass sie hier durch irgend 
etwas fester verbunden sind, obgleich an versilberten Pripara- 
ten hier ausser Ueberbleibselu von der sehwarzen intereellulliiren 
Linie, welehe durch diese Oeffhungen unterbrochen ist, nichts 


mehr zu sehen ist, 
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Wahrend die Silberbehandlung des Pleuroperitonealendothels 


-epithels), das vorliutig ausgedehnt worden ist, die Einzelnheiten 


seiner Structur nicht aufklirt, spricht sie nichtsdestoweniger 
deutlich dafiir, dass seine Elemente nicht mittelst eines fliissigen 
oder halbtliissigen Cements verbunden sein kénnen, dass ilire 
vegenseitige Verbindung von ganz anderer Art ist, dass folglich 
auch die Structur desselben cine weit complicirtere, als die bis 
her bekannte sein muss. In der That, wenn man in Ueberein- 
stimmung mit der allyemein anerkannten Meimung annimimt, dass 
die Zellen mittelst der hypothetischen Kittsubstanz aneinander 
eeklebt wiiren, so miisste man, um das Bild des versilberten, 
vorliutig ausgedelmten Endothels zu erkliren, zulassen, dass sie 
wenigstens an den Riindern aus zwei verschiedenen Substanzen 
aufgebaut wiiren einer mittelst des Cements verklebbaren und 
einer nicht so verklebbaren, oder dass der Bestand des letz- 
teren nicht tiberall gleich sei, und deshalb sind) an) manchen 
Stellen die Zellenriinder verhiiltnissinéissig schwach verkittet, sind 
im Stande mehr oder weniger leicht auseinanderzuweichen, an 
anderen so fest, dass die Ausdehnung des subendothelialen Gewebes 
nicht im Stande ist, sie auseinanderzuschieben, oder zuletzt miisste 
man annehmen, dass zwischen den Zellen zwei verschiedene Ce- 
mente vorhanden seien. Doch so etwas ist selbstversténdlich 
nicht zuzulassen: aber solche Structur des Grundbindegewebes 
sich vorzustellen, bei weleher dasselbe nur in gewissen Punkten 
dehnbar wiire, entsprechend den Stellen der Erscheinung der 
Stigmata und Stomata zwischen den Zellen des ihm aufsitzenden 
Endothels, ist unméglich, — alsdann hért es auf im Ganzen 
dehnbar zu sein, was in Wirklichkeit nicht der Fall ist. 

Die niichste Ursache der Erscheinung der Stigmata und Sto- 
mata zu erfahren, oder, was dasselbe ist, die Ursache des partiellen 
Auseinanderweichens der Zellenriinder, das jedes Mal bei mehr oder 
minder bedeutender Ausdehnung des Endothels  statttindet, die 
wahre Art und Weise des Zusammenhanges seiner Zellelemente 
und die weit complicirtere wirkliche Structur des Pleureperite- 
nealendothels'-epithels) zu erforschen, auf deren Existenz in dem- 
selben die Silberbehandlung nur einigermaasen hingewiesen hat, 

ist numentlich der Gegenstand meiner weiteren Untersuchung. 
Nach vielen misslungenen Versuchen habe ich das mit Hiilfe der 
Fixirungs- und Fiirbungsmethode mit Osmiumsiiure erzielt, die 
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auf emer bekannten chemischen Reaction basirt, welehe bei 
vegenseitiger: Einwirkung der Osmiumsiiure und der Gerbstoffe 
stattiindet (s. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie u. tf. mikrosk. Technik. 
Bd. IX. Hett 1 ou. 5)4). 

Bei der Untersuchung*®) der Priiparate des Pleuroperitoneal- 
endothels-epithels), das mit Osmiumsiure nach dieser Methode 
behandelt worden war, ist es leicht sich davon zu iiberzeugen, 
dass jede Zelle desselben aus zwei verschiedenen Theilen auf 
gebaut ist: cinem oberthichlichen, der das Aussehen eines sehr 
diimnen homogenen Phittchens hat, und einem tieferen, welceher 
aus einem anscheinend schwachkérnigen Proteplasma  gebildet 
ist, in welchem der Zellkern mit einem oder zwei Kernkérper- 
chen excentrisch liegt. Diese beiden iibereinandergeschichteten 
Theile sind aut das mnigste mit einander verbunden und bilden 
zusammen ein unzertrennliches Ganzes — ein Zellenindividuum. 
Sie unterscheiden sich scharf durch ihre Firbung von einander: 
der erste Theil, welchen ich Deckplatte nennen werde, ninmit 
hei der Desoxydation der Osmiumsiure eine blassgraue Farbe 
an, der zweite protoplasmatische Theil firbt sich dabei mehr 
oder minder intensiv grauschwarz. Der in dem letzteren liegende 
Kern ist grau, die Kernkérperchen sind gesittigt schwarz gefiirbt. 

Der tiefere Theil jeder Zelle, welcher das Protoplasma in 
strengem Sinne ist, verbindet) sich mit den entsprechenden pro 
toplasinatisehen Theilen der benachbarten Elemente dureh zahl 
reiche kurze teine Fortsiitze, wiithrend der obertlichliche fussere 
Theil — die Deckplatte, welche als metamorphosirtes Protoplasma, 
als eine Zugabe der Zelle anzusehen ist — nicht mit eben solehen 
Deckplatten der benachbarten Zellen verbunden ist, sondern den- 
selben mit ihren Riindern aut der Obertliche nur dicht beriihrt. 
Aut solehe Weise erscheinen die Structurelemente des Endothels 
an der freien Obertliche von eimander abgesondert, tiefer ab 
wiirts aber anastomosiren sic mittelst zahlreicher  protoplasmati 

1) Bei meinen Untersuchungen vebrauche ich mit Vorliebe die 
0.75—1°, alkoholisch-wiisserige Lisung der Osmiumsiiure mit Acidum 
nitricum gemischt (auf L00c.c. Osmiumsiiurelésung e.c. Acidum nitri- 
cum), die ich stets ex tempore bereite. Um die Osmiumsiiure in den 
durch sie fixirten Gewebselementen zu reduciren, benutze ich vorzugs 
weise starke (10- 15procentige) Tanninlésungen. 


2) Bei der mikroskopischen Untersuchung benutzte ich den Oel 


apochromat v. Zeiss (21min Brennweite, Apertur 1,4). 
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scher Fortsiitze, an welchen Stellen die Substanz der einen Zelle 
in die der anderen ohne Unterbrechung fortsetzt. 

Die Absonderung der Deckplatten von einander ist keines- 
wegs eine vollstiindige: sie beriihren sich unter cinander nur aut 
der Obertliiche und werden auf der Untertliche durch teine pro- 
toplasmatische Faden im Zusammenhange gehalten, Diese Fiiden 
entstehen dadurch, dass das Protoplasma nicht die ganze wnitere 
Fliiche der Deckplatte cimmimit, sich nicht bis zum freien Rande 
der letzteren erstreckt, sondern unweit von diesem endet und 
sehr feine, kurze, mit der Untertliche der Deckplatte verlithete 
radiiire Fiiden aussendet, welche die Grenze zwischen je zwei 
Deckplatten durchkreuzen und sich ohne alle Unterbrechung iit 
den entgegenkommenden eben solchen fadenformigen Forsetzungen 
der protoplasmatischen Theilen der benachbarten Zellen ver: 
binden. Diese Fiiden ‘ich werde sie die obertlichliche Ana 
stomose nennen) bilden, wie auch die Hauptmasse des Prote- 
plasmas, cin Ganzes mit der Substanz der Deckplatte, sie er- 
scheinen als minimale Erhéhungen auf der unteren Flaiche derselben, 
gemeinschattlich fiir je zwei benachbarte Deekplatten. In Folge 
davon erweisen sich die sich gegenseitig beriihrenden Riander 
der Decekplatten von unten an vielen Punkten durch diese ober 
tiichliche Anastomosen mit) eimander verbunden. Diese Punkte 
liegen in ziemlich gleichen Abstiinden von cinander, doch tallen 
sie gewohnlich nicht mit den Punkten zusammen, wo die Spitzen 
der Deckplattenecken zusammenlauten. 

Unter dem Mikroskop ist folgendes, den beschriebenen Ver 
hiltnissen entsprechende Bild) zu sehen: haben wir die treie 
Oberthiche des Endothels im Focus cingestellt, so bemerken wir, 
dass dieselbe durch kaum = bezeichnete Linien in unregeliniissig 
vieleckige Felder getheilt ist, welche nichts anderes sind, als 
die von oben gesehenen Deckplatten. Dieses Bild (Fig. 2) ist 
dem versilberten ganz analog, der Unterschied liegt nur darin, 
dass anstatt der ausgepriigten schwarzen Linien kaum bezeichnete 
sichtbar sind und anstatt der hellen Felder schwach grau 
vefiirbte. Bei etwas tieferer Einstellung des Mikroskops sehen 


wir das Protoplasma der Zellen und ihre obertlichlichen Ana 


stomosen (dieselbe Figur), welehe die Riinder der benachbarten 
Deckplatten von unten verbinden. Bei noch tieferer Einstellung 
sicht man unter diesen Anastomosen helle intercellulliire Zwischen- 
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riiume von zahlreichen tieter liegenden Anastomosen durehkreuzt, 
mittelst welcher die protoplasmatischen Theile der benachbarten 
Zellen untereinander verbunden sind (Fig. 5). Durehmustern wir 
das Priiparat schichtweise, ein Bild mit dem anderen vergleichend, 
so iiberzeugen wir uns davon, das die Elemente des Pleuroperi- 
tonealendothels|-epithels) nicht ganz platt sind, sondern nur sehr 
niedrig, und dass die Flachendimensionen derselben in der Rich- 
tung von oben nach unten kleiner werden, in Folge dessen die 
Breite der zwischen ihnen liegenden Zwischenriiume, je niiher 
dem Grundgewebe, desto mehr zunimint. Es ergiebt sich, dass 
diese Zwischenriume imtercellullire Kanilchen oder Tunnels sind, 
die von eben von den durch obertlichliche Anastomosen verbun 
denen Riindern der Deekplatten bedeckt, unterhalb von dem sub 
endothelialen Bindegewebe begrenzt werden und an den Seiten 
vom Protoplasma der Zellen (Pig. 5). Die optischen Querdurch 
schnitte der Zellen zeigen aut verschiedenen Héhen einen ver- 
schiedenen Umriss, aber im Allgemeinen, wenn man die Fortsiitze 
ausschliesst, so hat der Querdurchschnitt ciner jeden von oben 
his nach unten das Aussehen eines unregelmiissigen Vieleckes'), 
so dass die Form der Zellen schematisch als unregelmiissig  viel- 
eckige, fast an der Basis horizontal abgestumpfte und mit der 
Basaliliiche nach oben gewendete Pyramide dargestellt werden 
kann. Da aber von den Seitentlichen und Kanten einer jeden 
Zclle zahlreiche Fortsitze (tieferliegende Anastomosen) abgehen, 
so haben die Endothelelemente bei tiefer  Einstellung des 
Mikroskops cin sterntérmiges Aussehen (Fig. 3.4). Die als 
kleine konische oder zackentérmige Hervorragungen vom Proto- 
plasma einer Zelle beginnenden Fortsiitze werden bald diinn, 
durehkreuzen quer oder schrig den intereellulliiren Zwischenraum 
und vehen in die dihnlichen Hervorragungen an dem Protoplasma 
der benaehbarten Elemente iiber. Es ist selbstverstiindlich, dass 
die Liinge dieser anastomosirenden Fortsiitze von der Breite des 
Zwischenraumes abliingig ist; in seinen obertlichlichen Theilen 
sind sie deshalb kiirzer und ausserdem etwas feiner, als in den 
tieferen Theilen. Man kann iiberhaupt sagen, dass sich ihre 

1) Selbstverstiindlich mit Ausnahme jener Stellen des Pleuroperi 


tonealendothels, wo an ihrer freien Obertliiche sewohl, als auch tiefer, 
die ZeHlen einen nnregelniissigen Uimeriss haben, z. B. am Mesenterium 


des Frosches, ete 
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Zahi vermindert, die Linge und die Dicke aber, je niher zum 
unterliegenden Gewebe, zunehmen'). Es ist zu bemerken, dass 
die Breite der Zwischenriume, tolglich auch die Lange der ana- 
stomosirenden Fortsiitze an ein und derselben Stelle des Pleuro- 


peritonealendothels bei Thieren ein und derselben Art, desselben 


Alters u.s.w. grossen Verinderungen unterworten sind, — eine 
Thatsache, welche gerade auf die Zusammenzichungstihigkeit 
der Elemente des genannten Endothels  (Epithels) —hinweist. 
Von den letzteren hiingt es ohne Zweifel ab, dass wenn man 
die mit Endothel bedeckte Obertliiche der serésen Haut, bevor 
man sie der Behandlung mit OsO, (nach meiner Methode) unter- 
wirft, dieselbe einige Zeit (5—10 Minuten) bless liegen  liisst, 
um ein wenig abzutrocknen, so treten die anastomosirenden Fort- 
siitze immer klarer hervor, sie erscheinen dann ein wenig linger 
nnd die intercelluliren Zwischenriume etwas breiter®). Dort, woe 
der ZAwischenraum nicht die Seitenfliichen der Zellen trennt, 
sondern die Ecken (Kanten) derselben, wo sich die intercellulliren 
Kaniilchen mit einander vereinigen, sind die Anastomosen weniger 
zahlreich, aber etwas linger, da an diesen Stellen die Breite der 
intereellulliiren Zwischenriume gewéhnlich die grésste ist. Aufibrem 
Weege theilen sie sich hier nicht selten, durehkreuzen einander, 
vereiigen sich zuweilen mit anderen Fortsiitzen, tiberhaupt ist 
hier ihre Anordnung eine minder regelmiissige. Bei manehen 
Thieren (7. B. beim Axolotl und Salamander) haben die tiefen Ana- 
stomosen nicht immer das Aussehen querer oder schriiger Briiek- 
chen, welche die intercellulliiren Zwischenriume durehkreuzen 
die Jetzteren haben bei den genannten Thieren zuweilen cinen 
veschiingelten Verlauf), sondern sie erscheinen hiiutig (besonders 


1) Die langen Fortsiitze, wie sie Bizzozero e Salvioli be- 
schreiben, habe ich niemals gesehen, auch nicht, dass irgendwo ein von 
einer Zelle abgchender Fortsatz unter den benachbarten Zellen, zwischen 
ihnen und dem unterliegenden Gewebe weitergelht. 

2) Aut diese Weise ist es leicht, auch die Anastomose zwischen 
den Elementen des Magen- und des Darmepithels festzustellen, welche 
hier ohne das vorliutige Abtrocknen der Oberfliiche der Schleimhaut 
gewohnlich nicht zu sehen sind. In diesem Falle wirkt offenbar der 
Verlust des Wassers reizend aut das Zellprotoplasma, indem ersteres 
dasselbe zwingt, sich zu contrahiren; in Folge davon werden die die 
Zellen miteinander verbindenden Anastomosen (intercelluliire Briickchen 
deutlich siehtbar. 
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im Zelliiberzuge des Magens) reichlich veriistelt, so dass wir 
zwischen den Zellen bei tiefter Einstellung des Mikroskops nicht 
Briickehen, sondern ein pretoplasmatisches Reticulum erblicken. 

Die bisher geschilderten Structurverhiltnisse sind am schiirt- 
sten tn Zelliiberzuge der Amphibien (hesonders beim Axolotl 
und Reptilien (Schildkréte, Eidechse) ausgepriigt, wo die Dicke 
der Zellen sowohl, als auch die Breite der intercelluliiren Zwischen- 
riume die bedeutendste ist; an anderen Stellen der Pleuroperi- 
tonealhéhle, besonders im Zelliiberzuge der freien serésen [liute 
sowohl bei Amphibien, als auch bei den Wirbelthieren der iibri 
ven Klassen und beim Menschen treten diese Verhiltnisse weniger 
deutlich hervor, obgleich der Typus der Zellenstructur sich iiberall 
als derselbe erweist. Ein Unterschied bestelht nur darin, dass 
zwischen den dimen Zellen, welche allerdings als hauptsiich 
liches Strueturelement des Pleuroperitonealendothels (-epithels 
zu schen sind, keine besonderen oberthichlichen und tieter liegenden 
Anastonosen vorhanden sind; vielmehr giebt es nur eime Schicht mehr 
oder weniger feiner anastomosirender Fortsiitze, welche, wie auch die 
iibrige Hauptmasse des Protoplasmas, mit der Substanz der Deck- 
platten in cin unzertremnliches Ganzes zusammengekittet sind. Diese 
Fortsiitze vereinigen zu gleicher Zeit die protoplosmatischen Theile 
der benachbarten Zellen und halten die Réinder ihrer Deekplatten 
im Zusammenhange (Pig. 6, 7,8). An der unteren Fliche dieser 
letzteren erscheinen sie als kleine rippenartige Erhdhungen, 
Welche den intercelluliiren Zwischenraum, wenigstens in seinen 
oberen Theilen, in eine Reihe besonderer kleiner Kammern, se 
zu sagen, cintheilen, die etwas grésser an den Stellen sind, wo 
die Zellen mit ihren Eecken eimander zugewendet liegen, da hier 
der sie trennmende ZAwischenraum gewolmlich breiter ist. Es ist zu 
hemerken, dass die Dicke der Zellen nieht nur bei Thieren verschie- 
dener Klassen, sondern auch an verschiedenen Stellen der Pleuro- 
peritonealhdhle bei Thieren einer und derselben Klasse verschieden 
ist. So hat Klein’) schon vor langer Zeit darauf hingewiesen, 
dass in dem Endotheliiberzuge der Pleura’ pulmonalis bei den 
Siugethieren die Zellen nicht platt, sondern polvédrisch sind; 
gerade so, wenngleich weniger hoch, erscheinen sie bei denselben 
Thieren in dem Zellitberzuge der Milz, und bei den Amphibien 


1) Hoftfmann’s u. Schwalbe’s Jahresbericht. Bd. IV. S. 152. 
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und Reptilien in dem des Magens. Im Allgemeinen sind in dem 


Endotheliiberzuge der Organe die Zellen etwas oder bedeutend 
dicker, als an anderen Stellen der Pleuroperitonealhdhle. — Die 
Dicke und die Flichendimensionen derselben stehen in ungekelrtem 
Verhaltnisse. Thre bedeutendere oder geringere Dicke ist fast 
nur von der Dicke der tieferen protoplosmatischen Theile ab- 
hiingig, da die Deckplatte, wenngleich sie in Elementen verschie- 
dener Dieke auch nicht gleich diinn bleibt, doch keinen autffal- 
lenden Unterschied in dieser Hinsicht aufweist. Nur in den klei- 
hen protoplasmatischen Zellen des Pleuroperitonealendothels (-epi- 
thels) stellt sich die Deckplatte viel weniger deutlich dar; oft 
ist sie, besonders bei Amphibien, sogar nicht zu unterscheiden, 

Mit Hiilfe der Behandlung, die ich empfehle, Kann man sich 
davon iiberzeugen, dass auch diese kleinen Zellen unter einander 
und mit den benachbarten platten Zellen mittelst Anastomosen ver- 
bunden sind. Die letzteren sind aber bei Siiugethieren sehr klein, 
so dass sie nur in dem Falle bemerkt werden kénnen, wenn das 
unterliegende Gewebe vorher ausgedehnt worden ist, oder wenn 
die mit Endothel (Epithel) bedeckte Obertliiche der serésen Haut 
ver der Behandlung mit OsO, einige Zeit blosgelegt war, kurz, 
wenn die Zellen etwas auseinandergetreten sind. In ihren ober- 
tliichlichen Partien scheinen sie cinander nur zu beriiliren, mittelst 
Anastomosen aber sind nur die tieferen Partien ihres Protoplasmas 
verbunden, wobei die Punkte des gegenseitigen Zusammenlaufens 
ciniger Zellen fast oder ganz unverbunden bleiben.  Beim Frosche 
treten an den Stellen, wo diese kleinen protoplismatischen Zel- 
len ziemlich gross sind (z. B. im Endotheliiberzuge des Mesen- 
teriums und insbesondere des Magens), die gegenscitigen Verhaltnisse 
derselben zu ecinander und zu den benachbarten platten Zellen sehr 
deutlich hervor (Pig. 11); an anderen Stellen, wie z. B. im Septum 
cisternae lymphaticae magnae, wo sie klein sind, sind diese Ver- 
hiiltnisse dagegen sehr schwer zu ermitteln. Die kleinen Zellen 
liegen beim Frosche gewéhnlich in den Vertiefungen des Grund- 
vewebes der serésen Haut und an ihrer freien Oberfliiche sind 
sic in den meisten Fillen theilweise von den auf sie hinausge- 
schobenen Riindern der Deckplatten der benachbarten  platten 
Elemente ziegeldachtérmig bedeckt. Mit den protoplasmatischen 
Theilen der letzteren sowohl, als auch mit einander, in ihren 
tieferen Partien. sind sie durch zahlreiche teine Fortsiitze ver- 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 42 23 
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einigt; diese Fortsiitze sind in der Nahe der freien Obertliiche 
der kleinen Zellen sehr kurz, kaum zu bemerken, und sie ver- 
liingern sich je niher dem unterliegenden Gewebe; die obertlich- 
lichsten Partien des Protoplasmas dieser Zellen liegen scheinbar 
nur dicht aneinander. Die Anastomosen zwischen den kleinen 
Zellen und den protoplasmatischen Theilen der benachbarten 
Platten besitzen oft nicht das Aussehen der Briickchen, sondern 
eines protoplasmatischen Reticulum. 


-~ 


Ausser beim Frosche und bei der Kréte fand ieh immer ¢ 
rade solche kleine protoplasmatische Endothel-epithelzellen bei 
den iibrigen von mir untersuchten Amphibien und Reptilien, am 
meisten im Zelliiberzuge des Magen-Darm-Kanals, doch habe ich 
sie weder bei Vigeln, noch bei Fischen aufgefundnn. Thre Ab 
wesenheit im  Pleuroperitonealendothel bei Thieren der zwei 
letzteren Klassen weist darauf hin, dass sie nicht als nothwen- 
diges Element des morphologischen Bestandes des erwiihnten En- 
dothels (Epithels) erscheinen und ihnen eine Bedeutung von Bil- 
dungscentren fiir die gewéhnlichen platten Zellen (Tourneux et 
Herrmann) zuzuschreiben ist schon deshalb unméglich. Eine 
Umwandlung derselben in diese letzteren konamt in Wirklichkeit, 
soviel ich dariiber auf Grund meiner eigenen Untersuchungen 
urtheilen kann, nicht vor. Im Gegentheil erscheinen sie méglicher 
weise, wenigstens bei Siiugethieren, selbst als Product der lo- 
calen wiederholten Theilung der gewéhnlichen platten Zellen, 
da dort, wo sie bei jungen und erwachsenen Thieren vorkommen 
(z. B. im Zelliiberzuge des Omentum majus), bei Embryonen die 
gewohnlichen platten Zellen angetroffen werden.  Daraut weist 
die von Klein (1 e¢.) bemerkte Thatsache, dass in pathologischen 
Zustiinden sich die Hiiutigkeit ihres Vorkommens vermehrt, dass 
sie in diesen Fiillen auch an ungewohnlichen Stellen yorkommen, 
z. B. auf der pleuralen Obertliiche des Diaphragmas (Klein u. 
Surdon Sanderson (Il. ¢.), wo sie unter normalen Verhiiltnissen 
niemals vorkommen. Wiahrend bei Siiugethieren an manchen 
Stellen, z. B. auf der Abdominaltliche des Diaphragmas, ver- 
schiedene Cebergangstormen von den gewéhnlichen platten Zellen 
a den kleinen protoplasmatischen vorhanden sind, werden bei 
Amphibien nid Reptilien solehe Formen nicht) wahrgenommen. 
Hier liegen die kleinen Zellen, wie schon gesagt, in den Ver- 


tiefungen des Grundgewebes der serisen Haut (dasselbe haben 
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Tourneux et Herrmann gefunden), indem sie schart zwischen 
den platten Elementen hervortreten, welche wie bekannt sehr 
hiiufig radiiéir um dieselben angeordnet sind (Nikolsky, Tour- 
neux et Herrmann u. A.). 

Indem ich die Frage iibergehe, auf welche Weise diese 
Kleinen Zellen bei niederen Wirbelthieren entstehen, indem ich 
auf keine Beurtheilung der Frage nach den Ursachen der Er- 
scheinung derselben im Allgemeinen und nach ihrer Bedeutung 
cingehe, kann ich nur sagen, dass Tourneux’s et Herrmann’s 
Meinung, dass die kleinen protoplasmatischen Zellen des Pleuro- 
peritonealendothels (-epithels) Bildungscentren fiir seine platten 
Zellen wiiren, der Wirklichkeit nicht entspricht. Beim Wachs- 
thum des Thieres hat die Flichenzunahme des unterliegenden 
Gewebes eine gleichzeitige Vermelrnng der Elemente seines En- 
dotheliiberzuges zur Folge, wobei sich die platten Zellen selbst- 
stiindig und unabhingig von den kleinen vermehren, 

In den Priiparaten des mit Osiniumsiiure nach meiner Me- 
thode behandelten Pleuroperitonealendothels treten die sich thei- 
lenden Zellen wegen ihrer intensiveren Fiirbung sehart hervor, 
dabei kann man sehr deutlich die vortrefflich sich erhaltenden 
mitotischen Kerntiguren sehen, besonders, wenn das Priiparat mit 
Safranin getiirbt worden war. Untersucht man solche Priiparate, 
so wird man sich leicht iiberzeugen kénnen, dass bei der Ver- 
mehrung die Zelle dicker, deutlich kérnig wird und auch ihre 
Obertliiche sich aus der platten in eine convexe wnwandelt. 
Letzteres hiingt davon ab, dass der protoplasmatische Theil der- 
selben ungleichniissig dick wird, am bedeutendsten in der niichsten 


Umgebung des Kerns. Der obertliichliche Theil —- die Deckplatte 


verdickt sich dabei nicht, sondern stellt sich im Gegentheil we- 
niger deutlich dar. Weiterhin iiberzeugt man sich davon, dass 
die sich theilende Zelle wihrend der ganzen Zeit ihrer Theilung 
den organischen Zusammenhang mit den benachbarten Elementen 
nicht verliert, wobei der Rand ihrer Deckplatte mit den Riindern 
der Deckplatten der benachbarten Zellen in’ Beriihrung bleibt. 
Die letzteren wachsen in die Einschniirung an der sich theilenden 
Zelle hinein und folgen der Vertiefung derselben, indem sie mit 
zwei jungen Zellen in Zusammenhang bleiben, die als Theilungs- 
producte der alten erscheinen, welche sich niemals yollstindig 
theilt es theilt sich nur ihre Deckplatte, die in der Tiefe 
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aber einander zugewendeten Ecken von zwei jungen Zellen bleiben 
auch nach der Beendigung der Theilung mit einander dureh ein 
oder mehrere Anastomosen organisch verbunden (Fig. 10). 

Die Thatsache der unvollkommenen Theilung der Elemente 
des Pleuroperitonealendothels (-epithels) liisst daran denken: 
erstens, dass auch alle Zellen des Organismus, die durch Ana 
stomosen untereinander verbunden sind, keine vollkommene Thei- 
lung eingehen und zweitens, dass wenn auch die Eizelle sich 
im Anfange vollkommen theilt, doch bei der Formirung des Em 
bryos, bei der Gewebsbildung unbedingt cin Moment eintreten 
muss, wo die Elemente der Keimblitter an gewissen Stellen aut 
héren Zellen zu produciren, die vollkommen gesondert sind, in 
dem die Theilungsproducte derselben in organischem Zusammen- 
hange verbleiben. 

Ich habe schon gesagt, dass beim Wachsen des Thieres, 
gleichzeitig mit der Vergrésserung der Fliche des Grundgewebes 
der serésen Haut eine Vergrésserung der Fliche und des das 
selbe bedeckenden Endothels in Folge der Zellvermehrung ge- 
schieht. Dabei vermehren sie die platten sowohl als die kleinen 
protoplasmatisehen Zellen, hauptsichlich jedoch die ersteren, da 
sie bei Weitem den gréssten Theil der Pleuroperitonealhéhe aus- 
kleiden. Andererseits gelingt es bei alten Thieren, deren Wachs 
thum aufgehért hat, unter normalen physiologischen Verhilt 
nissen, nicht im Pleuroperitonealendothel (-epithel) eine Spur von 
Zellvermehrung, weder in den hypothetischen .Bildungscentren®, 
noch in der ganzen iibrigen Ausdehnung, autzutinden.  Deshalb 
ist es kKawm méglich, von ciner Regeneration des Pleuroperitoneal 
endothels (-epithels) zu reden, wenigstens sind nach meimer Mei 
nung durchaus keine Griinde vorhanden, cine Folgerung iiber 
das Absterben seiner Zellen und den Ersatz derselben dureh neue 
Dekhuyzen') nach den Bildern, die an versilberten Priipa 
raten zu sehen sind, zu ziehen. In solehen Priiparaten findet 
man mitunter die in ihrer ganzen Ausdehnung mit Silbernitrat 
in unregelniissiger Weise gefiirbten Zellen, doch darf man nicht 
behaupten, dass sie sich deshalb, weil sie zum Untergang bestimmt 
sind, gefiirbt hiitten; nimmt man zur Impriignation Héllensteimlé 
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sung, gemischt mit Osmiumsiiure'), so erhilt man diese gefiirbten 
Zellen in ziemlich grosser Anzahl, wenn das impriignirte Object 
in Alkohol iibertragen und auf mehr oder weniger lange Zeit 
dem Lichte ausgesetzt wird; andererseits, bei Lmpriignation des 
Kndothels mit einer sehr schwachen Lésung von salpeter- oder 
essigsaurem Silbersalze (1 : 100Q0—2000) erhilt)} man sie) gar 
nicht. Structurveriinderungen der Kerne, welche Dekhuyzen 
als fiir die absterbenden Zellen  charakteristisch beschreibt , 
konnte ich an meinen mit Osmiumsiéure behandelten Priiparaten 
nicht constatiren. Die von ihm beschriebenen Kleinen, durch 
das Silber in regelmiissiger Weise gebriiunten kérnigen Endothel- 
zellen (deren Kern tiefer und theilweise ausserhalb der Kitt- 
linie liegt), welche sich nach seinen Forschungen aus Binde- 
gewebszellen, ino Folge der Verschmelzingen der Ausliuter 
dieser letzteren an der Obertliiche der serésen Haut bilden, 
sind, wie mir scheint, nichts anderes, als kleine protoplasmatische 
Endothelelemente, welche die Fihigkeit besitzen, unter Einwirkung 
der Silberlisungen eine briiunliche Farbung anzunelmen (Klein, 
Nikolsky, Tourneux et Herrmann). Die Ausliufer der Bin- 
degewebszellen dringen nirgends iiber die freie Oberfliiche der 
serésen Haut linaus davon bin ich bei meinen eigenen For- 
schungen iiberzeugt) worden; tiberhaupt Kann ich auf Grand 
meiner eigenen Untersuchungen Deekhuyzen’s Angaben iiber 
die Regeneration des Pleuroperitonealendothels (-epithels) nicht 
hestiitigen. Ich leugne nicht, dass in dem letzteren unter ganz 
normalen Verhiiltnissen die Zellen irgendwo absterben und abtallen 
kinuten, doch wird das nichts weiter als eine zufillige Erschei- 
nung sein: sollte auch se etwas vorkommen, so Kann die ab- 
Hallende Pleuroperitonealendothel-epithel zelle nur durch solcehe, 
wie sie selbst. aber auf keinen Fall dureh eine Bindegewebszelle 
ersetzt worden. Davon habe ich mich vollkommen iiberzeugt, als 
ich den Zelliiberzug der parietalen Pleura nach 5—7 Tagen, nach- 
dem in die Pleurahéhle eines Kaninchens eine Cultur von Micrococcus 
pyogencus aureus oder albus cingefiihrt worden war, untersuchte, 
sowie auch bei der Untersuchung des Zelliiberzuges des Darm- 
kanals einer ‘Taube, bei welcher zufillig eitrige Bauchtellentziin- 


1) Auf 200 ¢.¢. destillirten Wassers O55 gry Argentuin nitricuwm und 


ler Osmiumsiiure. 
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dung sich erwies. In beiden Fiillen konnte ich Endothelzellen- 
vermehrung in der Umgebung der Stellen constatiren, wo das 
Gewebe der serésen Haut von dem dasselbe bedeckenden Endo- 
thel (-Epithel) entblist war, wo die Elemente des letzteren 
abgefallen waren. Diese Elemente den Bindegewebszellen gleich- 
zustellen erlaubt aut keinen Fall nicht nur die oben beschriebene 
complicirte Struectur derselben, die mit der Struetur der Binde- 
gvewebszellen keine Aehnlichkeit hat, sondern auch eine andere 
Figenthiimlichkeit ihres Baues, welche mit Hiilfe meiner Behand- 
lungsmethode zu bemerken mir gelungen ist. — Es ergiebt sich, 
dass die Elemente des Pleuroperitonealendothels(-epithels) beim Men- 
schen (2 monatliche bis 2 jiihrige Kinder) und bei den von mir unter- 
suchten Siiugethieren nicht nackt, sondern an ihrer freien Obertliiche 
mit héchst zarten, kurzen Hiirchen, die nur eine Linge durchschnitt- 
lich von 2u haben, dicht bedeckt sind. Betrachtet man diese 
Hiirchen von der Flache, so erscheinen dieselben als eine sehr dichte, 
die ganze Obertliiche der Zelle gleichmiissig bedeckende Punk- 
tirung (Fig. 6 u. 15). In den nach meiner Methode behandelten 
Priiparaten sind sie immer mehr oder weniger intensiv grau- 
schwarz gefiirbt, und da sie sich an der Obertliiche der sehwach 
gefiirbten Deckplatte befinden, treten sie héchst deutlich hervor. 
Mit Hiilfe der Oclapochromate von Zeiss Kaun man sie auch in 
ganz frischen, mit nichts behandelten Priparaten sehen — bei 
Untersuchung des Endothels in der pericardialen Fliissigkeit oder 
in physiologischer Kochsalzlisung. Dank ihrer Zartheit treten 
sie dabei nicht besonders scharf hervor, aber sind doch immer 
zu erkennen. Es ist deshalb etwas sonderbar, dass ihre Anwesen 
heit bisher von den Forschern nicht bemerkt worden ist. Was 
dies betrifft, so ist in der Litteratur nur die tragmentarische An- 
gabe von Paladino!) vorhanden, welehe sich noch dazu nicht 
auf die platten Endothelelemente bezieht, aus denen das Pleuro- 
peritonealendothel (-epithel) fast auf der ganzen Strecke der 
pleuroperitonealen Hoéhle aufgebaut ist, sondern auf die kleinen 
protoplasmatischen Zellen, welche als locale Eigenthiimlichkeiten 
seines Baues erscheinen. An diesen kleinen Zellen und nicht 
iiberall, sondern nur im Zelliiberzuge der mediastinalen Platten, 


der cingebogenen Platten der Pleura und der Binder des Peri- 
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cardiums (les lamelles du médiastin, les lames reéflé.  chies de 
la plévre, le ligament du péricarde, qui va au diaphragme) und 
nur beim Meerschweinchen sah Paladino rudimentiire Flimmer- 
cilien, die ohne Zweitel mit den vou mir beschriebenen Hiirchen 
identisch sind, Die letzteren bedecken, nach meinen Ermittelungen, 
beim Menschen und den von mir untersuchten Siiugethieren den Zell- 
iiberzug des Pericardiums, der Pleura, des Bauchtells und der Tunic: 
vaginalis testis, kurz — der ganzen Pleuroperitonealhohle ; nar an 
freien serésen Hiiuten, mit Ausnahme des Pericardiums und der Tu- 
nica vaginalis testis, sind sie kiirzer und nicht dicht angeordnet; iiber- 
haupt treten sie hier weniger deutlich hervor, als an den iibrigen 
Stellen. Am Omentum majus kénnen sie sogar ganz fellen, we- 
nigstens an seinen feinen Balken, wie dies beim Hunde, der 
Katze, der Ratte und vielen anderen Thieren der Fall ist, aber 
beim Kaninchen und dem Hamster werden sie auch hier ange- 
troffen. Mit denselben sind sowohl die platten, als auch die 
kleinen protoplasmatischen Endothelelemente bedeckt. Die Linge 
der Hiirchen betriigt, wie schon gesagt, durchsechnittlich 2 u; 
ein bedeutender Unterschied ist in dieser Beziehung zwischen er- 
wachsenen Thieren und ihren Embryonen (Kaninchen, Ratte, 
Maus, Hund, Meersehweinchen) nicht vorhanden. Es kénnte 
scheinen, dass bei niederen Wirbelthieren diese Hiéirchen besser 
ausgebildet sein miissten und dass sie bei Séugethieren und beim 
Menschen cinen iibertliissigen Rest der phylogenctischen Entwick- 
lung darstellten, doch in der That verhilt es sich ganz anders: 
hei Végeln, Reptilien und Fischen, wenigsten bei den yon mir 
untersuchten Thieren dieser Klassen, ist von ilnen keine Spur 
zu finden, so auch bei Amphibien, mit Ausnahme des Axolotl, 
bei dem sie allerdings vorkommen (am besten sind sie an den 
platten Elementen des Zelliiberzuges des Magens zu sehen), 
aber so klein sind, dass sie kaum iiber die Obertliche der 
Zelle hervorragen. Die Thatsache der Abwesenheit der Hiir- 
chen bei niederen Wirbelthieren erstens, und zweitens der Ab- 
wesenheit eines bedeutenden Unterschiedes der Liinge derselben 
hei einerseits ganz ausgebildeten Siiugethieren, andererseits bei 
denen, welche sich in der Periode der embryonalen Entwicklung 
befinden, scheint der Annahme zu widersprechen, dass sie rudi- 
entire Flimmercilien sind. Irgend etwas iiber ihre physiologische 


Bedeutung zu sagen ist ‘sehr schwer; bei der mikroskopischen 
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Untersuchung frisch ausgeschnittener Objekte bei Kérpertempera- 
tur in der physiologischen Kochsalzlisung, oder in der peri 
cardialen Fliissigkeit konnte ich mich nicht davon tiberzeugen, 
dass diese Hirchen flimmerten, obgleich dies nicht unwahrselein 
lich ist. Ein Weiterriicken leichter barter Korper, z. B. Blitt 
chen aus Hollundermark, welche beim lebendigen Thiere auf die 
mit physiologischer Kochsalzlisung bei 57° C. benetzte Oberfliiche 
des Peritoneum parietale gelegt worden waren, oder bei einem 
eben getidteten Thiere auf die Oberfliiche der Pleura’ oder 
des Perieardiums, konnte ich gleichtalls nicht constatiren. Was 
die morphologische Bedeutung der beschriebenen Hiirchen betritit, 
so scheint mir dieselbe von grosser Wichtigkeit zu sein. — In 
Folge des Vorhandenseins von Hirchen am Pleuroperitonealen- 
dothel(-epithel) ist es véllig unméglich, die Elemente desselben 
den Bindegewebszellen gleichzustellen. Diese Figenthiimlichkeit 
seiner Structur, welche den oben beschriebenen cemplicirten Bau 
desselben vervollstindigt, giebt dem Zelliiberzuge der Pleuro- 
peritonealhéhle das volle Recht, ein echtes Epithel genannt zu 
werden, von dem sich derselbe weder genetisch, noch morpholo 
gisch unterscheidet, mit welehem derselbe vielmehr naeh einem 
allgemeinen Plane aufgebaut ist. Die Protoplasmadifferenzirung 
in seinen Elementen, die Gegenwart einer besonderen Zugabe an 
der freien Oberfliiche derselhen — der Deckplatte —, die mit secun- 


diiren Zugaben den Hiirchen — versehen ist, der organische 
Zusammenhang seiner Elemente mittelst Anastomosen — alles dies 


ist fiir echtes Epithel charakteristisch. Man braucht nur an die 
Structur des Flimmerepithels und die des Darmepithelt zu denken. 
Die obertlichlichen verhornenden und verhornten Zellen der mehr 
schichtigen Epithelien kann man als eine Art von Deckplatten an 
sehen, welche die freie Obertliiche der mehrsehichtigen, in der Tiete 
aus undifferencirtem Protoplasma aufgebanten Zellencolonie be 
schiitzen. Angesichts des beschriebenen Baues des Zelliiberzugs 
der Pleuroperitonealhéhle ist es unméglich, denselben vom Epithel 
zu sondern. Da die wahre Structur dieses Zelliiberzugs triiher un 
hekannt war, hielten sich einige Forscher fiir bereehtigt, ungeachtet 
seiner archiblastischen Herkuntt, denselben als Endothel zu bezeich- 
nen, iibrigens mit Ausnahme des kleinen Theiles desselben, der den 


Fierstock bedeckt. Dieser Theil ist seit den Arbeiten Ptliiger’s, 
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Borsenkow’s und Waldever’s von allen Forschern fiir echtes 
Epithel anerkannt worden. 

Waldever!) der viel tiber die Entwickelung und den 
Bau des Eierstockes gearbeitet hat, ist bei seinen Untersuchungen 
anfangs zu dem Schlusse gekommen, dass das niedrige Cylinder- 
epithel dieses Organs einen Rest der Entwickelung  vorstelle, 
einen Rest jenes Epithels, welches in der friihesten Zeit des em- 
brvonalen Lebens des Thieres die ganze Pleuroperitonealhihte 
zeitweilig auskleidet und welches bald verschwindet, dem Endothel, 
das sich aus dem unterliegenden Bindegewebe entwickelt, Platz 
machend, Diesen Rest nannte er Keimepithel, nachdem er den- 
selben als etwas besonderes, das nichts Gemeinschattliches mit 
dem Zelliiberzuge der Pleuroperitonealhéhle hat, ausgeschieden 
hatte. Obgleich sich Waldeyer spiiter selbst von seiner ftrii- 
heren Anschauung losgesagt hatte, iiberzeugt davon, dass der 
urspriingleche Epitheliiberzug der embryonalen Pleuroperitoneal- 
hihle spiter nur sein Aussehen dindert, platt wird, aber nicht 
durch Endothel ersetzt wird, und dass der ganze Unterschied 
zwischen dem iibrigen Zelliiberzuge wid dem Keimepithel nur in 
der verschiedenen Hoéhe der Zellen bestelt, obgleich viele andere 
Forscher zu demselben Resultat gekommen, ungeachtet dessen, dass 
die archiblastische Herkunft des ganzen Zelliiberzuges der Pleuro- 
peritonealhéhle vollkommen bewiesen ist und keinem Zweitel 
unterliegt, nichtsdestoweniger, wie schon erwiihnt, bezeiehnen, 
ausser dem Eierstockepithel, einige FPorscher das iibrige Pleure- 
peritonealepithel als Endothel und leiten sogar seine Elemente 
von den Bindegewebszellen ab. 

Mittelst meiner Behandlungsmethode mit Osmiumsiure kann 
man sich davon iiberzeugen, dass das Pleuroperitonealepithel und 
~Keimepithel* eine identische Structur besitzen. Die Elemente 
des letzteren, wie auch des ersteren, sind aus zwei Theilen aut- 
vebaut aus dem protoplasmatischen Theile und aus der sehr 
diimmen Deckplatte, die bei Siiugethieren an ihrer freien Ober- 
Hiiche dicht mit Hiéirehen bedeckt ist, dabei sind sie organisch 
sowohl unter einander, als auch mit den Elementen des Zelliiber- 
zuges des Bauehtells durch zahlreiche, diime, kurze, protoplas 
matische Fortsitze verbunden. — Folglieh ist) das ecehte Eier- 


1) .Kierstock und Biv.  .Archiblast und Parablast*. 
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stockepithel nichts anderes als ein Theil einer einschichtigen 
Zelleolonie, welche die Pleuroperitonealhihle auskleidet, und 
wenn der organische Theil dieser Colonie echtes Epithel ist, so 
ist also auch die ganze Colonie, der ganze Zelliiberzug der Pleu- 
roperitonealhéhle ebentalls echtes Epithel. Weiterhin werde ich 
denselben als Epithel bezeichnen. 

Da der Zelliiberzug des Eierstockes, aus niedrig cylindri- 
schen Zellen bestehend, einen organischen Theil des platten 
Pleuroperitonealepithels darstellt, so wire Identitizirung der Elemente 
idles letzteren mit Bindegewebszellen gleich einer solechen der 
Bindegewebszellen mit den Cylinderepithelien. Von der Unmig- 
lichkeit solcher Identifizirung derselben iiberzengt noch mehr 
ihre Fiahigkeit sich in’ Flimmerzellen zu verwandeln. — Im 
Pleuroperitonealepithel des  geschlechtsreiten Froschweibchens, 
ist bekanntlich eime = grosse Menge Flimmerelemente an den 
Stellen vorhanden, wo vor Beginn der Geschlechtsreife von ihnen 
keine Spur zu sehen war (am Septum cisternae, an der vorderen 
Bauchwand, Leber ete). 

Die Frage, von wo diese Elemente herkommen, haben bis zum 
heutigen Tage die Forseher nicht mit Thatsachen, sondern vielmelr 
mit Meinungen und Vermuthungen beantwortet. So rechnen sie 
Schweigger-Seidel und Dogiel!) zum Flimmerepithel der Eileiter 
und glauben, dass sie in Folge einer Wucherung dieses letzteren er 
scheinen; Neumann®) hat, ohne irgend einen Zusammenhang der- 
selben mit dem Epithel der Eileiter gefunden zu haben, eine aut 
nichts basirende Vermuthung geiiussert, dass sie bei der Theilung 
der grossen platten Endothelzellen entstinden. Grunau® 
vermuthet, dass sie entweder aus dem Eileiterepithel herein- 
wiichsen, oder sich aus den platten Elementen des Bauchfellen- 
dothels selbst entwickeln. Nikolsky') hilt sie in’ gleicher 
Weise wie die nichtflimmernden ,protoplasmatischen Kérperchen* 
die Kleinen Zellen) fiir Junge Endothelzellen, die nach seinen 


3) Ueber das Flimmerepithel auf dem Bauchtfelle des weiblichen 
Froseches und iiber den Eileiterbau desselben. Dissertation. Koénig's 
berg@ IST). 


1) Ueber die Flimmerelemente aut den serdsen Hiiuten des Fro- 


sches, Dissertation. St. Petersburg 1880. 
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Worten zur Erneuerung des Endothels dienen sollen und die sich 
friiher oder spiiter in dessen platte nackte Zellen verwandeln 
miissen. Endlich sagt Klein in seinen .Grundziigen der Iisto- 
logie*, dass beim weiblichen Frosch die .Keimzellen* des Endo- 
thels mit Flimmerhaaren versehen sind. — Mittelst meiner Be- 
handlungsmethode mit Osmiumsiure kann man sich anschaulich 
davon iiberzeugen, dass die Flimmerelemente, wenn das Froseh- 
weibchen die Gesehlechtsreife erreicht, aus gewéhnlichen platten 
Zellen des Bauehfellepithels entstehen. Die letzteren werden an 
vielen Stellen des Bauchfells etwas dicker, kérniger und bedecken 
sich an ihrer freien Obertliche mit Kawa bemerkbaren [irchen, 
die spiter zu langen Wimpercilien auswachsen (Pig. 14). Hierbei 
kommen die Hirchen entweder gleichzeitig auf der ganzen Ober- 
tliche der Zelle zum Vorschein, was in den meisten Fallen der 
Fall ist, oder sie bedecken anfangs nur einen Theil ihrer Ober- 
tliiche (die Hilfte, zwei Drittel u.s.w.); auf den iibrigen Theilen 
erscheinen sie spiiter. In Folge davon kann man an einer und 
derselben Zelle neben sehr langen Flimmerhiirchen die Hiirchen 
von kaum messbarer Liinge und alle méglichen Uebergangsstufen 
von den letzteren zu den ersteren antreffen. Solch’ cine Metamor- 
pliose kénnen auch die kleinen protoplasmatischen Zellen durch- 
machen, welche von der Seite der Bauchhéhle die scheinbaren 


Stomata im Septum cisternae zudecken, an anderen Stellen aber 


bleiben sie gewolnlich nackt. Die Verwandlung der platten 
Zellen in Flimmerzellen geschieht nicht nur bei weiblichen Frosch- 
individuen, sondern auch beim Weibchen des Tritons und Axo- 
lotls, bei denen, nachdem sie die Gesehlechtsreite erreicht haben, 
an vielen Stellen des Bauchtells diese Zellen, wie auch bei 
Froschweibehen, mit langen Flimmercilien versehen sind‘). 
Ohne die Frage zu beantworten, was bei den geschlechts- 
reifen Weibchen der Amphibien Veranlassung zur Erscheinung 
von Flimmercilien auf den Epithelzellen des Bauchfells  giebt, 
iiussere ich nur als wahrscheinliche Vermuthung, dass dabei die 


1) Die Gegenwart von Flimmerelementen am Pleuroperitoneal- 
epithel der geschwiinzten Amphibien ist keine neue Thatsache. Bei 
Triton hat schon Valentin das Flimmern am Pericardium und Bauch- 
fell gesehen. Nikolsky (1 ¢.) das Verbreitungsgebiet der Flimmer- 
elemente in diesem Epithel beim Axolotlweibchen beschreibend, sagt, 


dass sie auch hier den fritheren Forschern bekannt gewesen seien. 


+ 
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Reizang der epithelialen Oberfliche dareh den im Umtange stark 
vergrisserten Eierstock die Ursache sei, welcher bei den ge 
sehleehtsreifen Weibchen des Frosches, Tritons und Axolotls fast 
die ganze Bauchhéhle ausfiillt. 

Das ist eine kurze Beschreibung der Details, welche es 
mir gelungen ist in der Structur des Pleuroperitonealepithels 
mittelst auf eimander folgender Behandlung desselben erst mit 
Osmitmsiurelésunge und daraut mit Tanninlésung oder mit meiner 
Reductionstliissigkeit (Entwiekler) {s. Zeitschr. fiir wiss. Mi 
kroskopie u. f. mikr. Teehnik Bd. IX: Heft 1. 5. 58—45), aus- 
findig zu machen. 

Der Zusammenhang der Zellelemente dieses Epithels durch 
Anastomosen entzieht dem hypothetischen tliissigen oder halbtliis 
sigen Cement jegliche Bedeutung. Die sclwarzen intercelluliren 
Linien, die auf den versilberten Priiparaten des erwiilmten Epithels 
zu sehen sind und die bisher als Ausdrueck der intercelluliren 
Zwischenschichten dieses Cements angesehen wurden, haben 
offenbar solche Bedeutung schon deswegen nicht, weil sie eigent- 
lich nicht zwischen den Zellen liegen, sondern zwischen den 
Riindern ihrer Deckplatten: das Vorhandensein aber eines be 
wnderen Cements hier zuzulassen, haben wir nicht die geringste 
Ursache, da die Réinder der Deckplatten ohnedies dureh Ana 
stemosen von unten verbunden sind; das Zusammenhalten der 
selhen zn vervollstiindigen ist das tliissige oder halbtliissige Ce 
ment so wie so nieht im Stande. 

Kombinirt man die von mir empfohlene Behandlung des 
Pleuroperitonealepithels mit Osmitmmesiiure mit der Versilberungs 
methode (s. Zeitsehr. f. wiss. Mikroskopie u. f mikr. Technik, 
hoes, so kann man fiusserst demonstrative Préparate erhalten, 
welehe deutheh zu sehen erlauben, dass die schwarzen Silber 
linten den Grenzen nur zwischen den Deckplatten entsprechen, 
dass die Zellen in’ strengem Sinne (d. bh. das Protoplasma mit 
dem in demselben eingeschlossenen Kerne) tiefer liegen und von 
emander durch helle von Anastomosen durchkreuzte Zwischen 
riiume getrennt sind (Fig. %. Diese Zwischenriiume, welche 
ven oben mit den verbundenen Riindern der Deckplatten bedeckt 
sind, sind im lebendigen Gewebe  selbstverstiindlich mit einer 
ciweisshaltigen Fliissigkeit, der Lymphe gefiillt, welche. das 


Grundgewebe der serésen Haut durehtrinkend, unvermeidlich so 
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wohl in dieselben, als auch bis zur freien Obertliche des Epithels 
zwischen den Deekplatten dringen muss. Die Capillarschicht 
derselben, welehe sich zwischen den Riindern dieser letzteren be- 
findet, bedingt hier gerade, olne Zweifel, die Erscheinung der 
sehwarzen Linien bei Silberimpriignation des Epithels, da die Al- 
huminhaltige Fliissigkeit beim Zusammeutreffen mit der Silber- 


salzlésung gerinnend, eine unlésliche Verbindung ein Albuminat, 
das sich am Licht sehwiirzt — geben muss. In Folge der Un- 


autlislichkeit dieser Verbindung kann die Silberlésung nicht 
weiter in das Immere der intercellulliren Zwischenriiume — cin- 
dringen, weshalb wir in versilberten Priiparaten feine sclwarze 
Linien erblicken, welehe, wie schon gesagt, Grenzen zwischen 
den obertlichlichen Theilen der Zellen, zwischen ihren Deck- 
platten darstellen. Wenn aber die Silberlésung in’ die  inter- 
eelluliiren Zwischenriiume eindringt, wie das zuweilen geschicht, 
so sind anstatt der diinmnen schwarzen Linien ziemlich breite 
schwarze Streifechen mit unregelmiissigen Contouren zu sehen, 
entsprechend den Hervorragungen an den Seitentlichen der Zellen, 
den Abgangsstellen anastomosirender Fortsiitze vou ilmen. 

Kin ahnliches Bild erhalt man im Epitheliiberzuge des 
Magendarmkanals der Amphibien und Reptilien ino dem Falle, 
wenn das subepitheliale Gewebe vorher mehr oder weniger stark 
ausgedehnt gewesen und wenn anstatt einer reinen salpetersauren 
Silbersalzlésung eine leichter m= die Tiefe cindringende Loésung 
von Argenttm nitric, gemischt mit Osmitmsiiure (auf 200 cem 
destillirten Wassers OO gr. AgNO, und 1 gr. OsO,) genommen 
worden ist. Die Bedeutung der vorkiutigen Ausdehnung des 
unterliegenden Gewebes in diesem Palle wird verstiindlich werden, 
wenn wir uns daran erimnern, dass dabei die Riénder der Zellen, 
richtiger gesagt die Riinder ihrer Deckplatten, an viclen Stellen 
auseinander treten, dass sich zwischen den Zellen Oeffhungen 

Stigmata und Stomata — bilden. Namentlich durch diese 
Oeffhungen dringt die Silberlésung in die Tiefe der intercellu- 
liren ZAwischenriume. Das partielle Auseinanderweichen der 
Riinder der benachbarten Deckplatten an symmetrischen Stellen 
bei der Ausdehnung des subepithelialen Gewebes erscheint als 
vesetzlich und nothwendig in Folge der Structur der Zellen, in 
Kolee der Art und Weise ihres organischen Zusammenhanges: 


durch die Ausdehnung des subepithelialen Gewebes wird unver- 
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meidlich sowohl die Ausdehnung der Epithelzellen selbst, als 
auch die Erweiterung der zwischen ihnen befindlichen Zwischen- 
riiume bedingt. In Folge davon streben die Rinder der Zellen- 
deckplatten, die diese Zwischenriiume an der freien Oberfliiche 
des Epithels bedecken, aus einander zu weichen und treten in der 
That in den Punkten aus einander, wo sie nicht unter einander von 
unten dureh Anastomose verbunden sind, und bei starker Ausdeh 
nung auch an der Stelle der letzteren, weil hierbei viele von 
den Anastomosen zerrissen werden. Da die Punkte, wo mehrere 
Deckplatten mit ihren Ecken gegenseitig zusammenlaufen, ge 
wohnlich nicht verbunden sind und da, solchen Stellen entspre 
chend, die Breite der intercelluliren Zwischenriiume die griisste 
ist, so bilden sich hier deswegen am leichtesten Oeffhungen 
(Stigmata, Stomata), 

Zwischen den kleinen protoplasmatischen Elementen des 
Pleuroperitonealepithels (bei Siiugethieren) bilden sich bei der 
Ausdehnung des darunter liegenden Gewebes diese Oeffhungen sehr 
leicht, besonders in den Punkten des gegenseitigen Zusammenlautens 
der Zellen, da hier diese letzteren gar nicht oder sehr schwach unter ein- 
ander verbunden sind. Die unvermeidliche Ungleichmiissigkeit der 
Ausdehnung des subepithelialen Gewebes einerseits und anderseits 
die Versechiedenheit an verschiedenen Stellen der Linge wnd der 
Dicke der anastomosirenden Fortsiitze, die nicht iiberall gleich 
weit von einander abstehen, erscheint als Ursache davon, dass an 
manchen Stellen die Riinder der Zellendeckplatten mehr aus ein 
ander treten, als an anderen, an cinigen Stellen auch gar nicht 
auseinander weichen, weshalh die Stigmata und Stomata, welche 
jedesmal an versilberten Priiparaten des mehr oder weniger stark 
ausgedehnten Epithels erscheinen, erstens die mannigtaltigste 
Grésse haben und zweitens nicht in gleichen Abstiinden von 
einander liegen. 

Sowohl die bestiindige Anwesenheit der Stigmata und Sto 
mata im versilberten Epitheliiberzug der entziindeten  serésen 
Ikiiute (Arnold), als die nicht seltene Gegenwart von breiten 


unregelmiissig contourirten schwarzen intercelluliren Linien in 
demselben, hiingt in keinem Falle davon ab, dass sich bei der 
Entziindung eine tliissige oder halbfliissige Kittsubstanz (welche 
nach meiner Meinung in der That nicht existirt) erweitert oder 
locker wird, wie Arnold (lL. e.) glaubt, sondern von den Ent- 
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ziindungsveriinderungen der Zellen selbst. Diese Verinderungen 
kénnen in denselben leicht hervorgerufen werden, wenn man dem 
Thiere (Kaninchen) in die Pleurahéhle eine Kultur) von Micro- 
coceus pyogeneus aureus oder albus einfiihrt. Wird das Thier 
12——16—24 Stunden nach der Operation getidtet, so finden wir 
eewohnlich nicht deutlich oder gar nicht ausgepriigte makrosko- 
pische Merkmale der Entziindung der serésen Haut selbst (Pleura 
parietalis), doch erscheinen bei der mikroskopischen Untersuchung 
die Elemente des Epitheliiberzuges derselben an viclen Stellen 
mehr oder weniger bedeutend verindert. Die vou mir yor- 
veschlagene Behandlung mit Osmiumsiiure (einfache und mit Ver- 
silberung combinirte) erlaubt es, sich davon zu iiberzeugen, dass 
unter Einwirkung eines Reizes das Protoplasma der Zellen sich 
verdickt und zu gleicher Zeit sich progressiv zusammenzicht; 
in Folge davon werden die Zellen auf ihrer freien Obertliche 
aus platten Elementen convex und nehmen, allmiihlich runder 
werdend, fast eine Kugelform an'). Die Anastomosen zwischen 
ihnen treten dabei anfangs sehr deutlich hervor, da die Breite 
der intercelluliren Zwischenriiume dabei grésser wird, aber bei 
weiterer Zusammenzichung des Protoplasmas reissen sie an vielen 
Punkten von ecinander ab und zichen sich in dasselbe  hinein, 
die Zellen verlieren allmihlich ihren gegenseitigen Zusammenhang 
und sondern sich von einander ab, und spiiter auch von dem 
darunterliegenden Gewebe.  Analoge Veriinderungen, allein in 
schwiicherem Grade, kommen auch im Epitheliiberzuge des Mesen- 
terium und des Darmes nach dem Herauszichen des letzteren 
auf mehr oder weniger lange Zeit aus der Bauchhihle eines 
lebendigen Thieres vor, wie das Arnold gemacht hat. — Bei 
der Abrundunge der Zellen, beim Zusammenziehen ihres Proto- 
plasmas kénnen die mit dem letzteren ein Ganzes bildenden 


1) Diese Form erinnert an einen zusammengeroliten Tgel um so 
mehr, als die Hiirchen, welche die freie Obertliiche der Zellen bedecken, 
bei der Entziindung etwas dicker und linger werden. In den proto- 
plasmatischen Theilen erscheinen dabei Vacuolen und ausserdem zahl- 
reiche kleine Kiigelchen, welche bei der Behandlung mit OsO, nach 
meiner Methode eine gesiittigte, fast schwarze Fiirbung annehmen, 
Cebrigens kommen bei manchen Thieren, z. B. beim Kaninchen, diese 
Kiigelchen oder Granula, von deren Natur ich bisher nichts Bestimmtes 
sagen kann, in den Elementen des Epitheliiberzuges der Pleura parie 
talis und des Pericardium unter ganz normalen Verhiiltnissen vor, 
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Deckplatten natiirlich nicht in gegenseitiger Beriihrung bleiben, 
hesonders dort, wo sie mit den Spitzen ihrer Ecken zusammen- 
laufen. An solchen Stellen sind in versilberten Priiparaten des 
entziindeten) Epithels die Stigmata und Stomata (s. die Abbil- 
dungen von Arnold, Virchow’s Archiv Bd. 74 Taf. VID) gerade 
am hiiutigsten, zuweilen mit in denselben eingeklemmten Leuko 
eyten im Momente ihrer Auswanderung auf die freie Obertliche 
der serésen Haut. An den nach meiner Methode mit Osmium- 
siiure behandelten Priiparaten kann man die Leukocyten auch 
innerhalb der intercelluliren Kanilchen finden, in denen sie 
augenscheinlich wandern, bis sie auf eine Oeffhung zwischen den 
Riindern der Zellendeckplatten stossen, welche ilnen erlaubt, aut 
(die ftreie Obertliche der serésen Haut hinauszukriechen. 

Hier sei bemerkt, dass bei der Schildkréte und dem Axolotl 
iin Epitheliiberzuge des Magens (seltener der Gedirme) die Len- 
kocyten nicht selten bei ganz normalen Verhiiltnissen in den inter- 
eelluliiren Kanilchen angetroffen werden. Da sie sich bei De 
oxyvdation der Osmiumsiure (bei der Behandlung nach meiner 
Methode) intensiver fiirben, als das Protoplasma der Epithelzellen, 
so treten sie schart zwischen den letzteren hervor. Durehmustert 
iain autmerksam das Priiparat, so Kann man Bilder erblicken, welche 
daraut hinweisen, dass der Leukocyt bei seiner Wanderung nicht nur 
sichselbst keine Balinmaecht, sondern sichsogar nicht bemiiht den Raum 
zu erweitern, in den er gerathen ist, und sich demselben nur anpasst. 
Nicht selten zieht er sich fast ganz in die Auskiufer aus, die sich nach 
den intercelluléren Kaniilehen des Epithels hin veriisteln und se 
lang sind, dass sie kaum im Sehtelde des Mikroskops (Oclapo 
chromat 2mm, Ocular-Compensator Nr. 4) Platz finden; von dem 
Leukocyt selbst bleibt nur der Kern iibrig, weleher von ciner 
dimen Protoplasmaschichte umgeben und dazu langgestreckt 
und gebogen ist, eine dem von ihm eingenommenen Raume ent- 
sprechende Form besitzend. Die nach verschiedenen Seiten ver- 
laufenden Ausliufer des Leukocyten schleichen sich zwischen den 
zahlreichen intercelluléren Anastomosen durch, doch ungeachtet der 
geringen Dicke der letzteren zerreissen sie dieselben nicht. 
Solche Bilder sprechen gegen dic grosse Kraft der Leukocyten, welche 
ihnen Lawdowsky, Ranvier und cinige andere Forseher zu 


schreiben, doch sehliesst dies Keineswegs die Méglichkeit eines 


Heraustretens derselben aut die Obertliiche des Epithels bei der 
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physiologischen Ausdehnung dieses letzteren aus, wenn sich 
zwischen den Réndern der Zellendeckplatten an unverbundenen 
Punkten, wenn auch nur minimale, Oeffhungen bilden kénnen. 
Ob die Leukoevten auf die Obertliiche des entziindeten Epithels 
nur durch die dabei entstandenen Oeffhungen heraustreten, oder 
auch dort, wo die Zellen mit ihren Deckplatten, obgleich  ein- 
ander anliegend, doch nicht mehr mit einander organisch verbunden 
sind, wo sich die Anastomosen in das Imere des Protoplasmas 
eingezogen haben, will ich nieht entscheiden. Ich kann nur 
sagen, dass im entziindeten Pleuroperitonealepithel eine verhiilt- 
nissiniissig unbedeutende Ausdehnung des darunterliegenden Ge- 
webes eine ziemlich grosse Zahl der Stigmata und Stomata im 
Epithel zum Vorschein bringt. — Durch die Oeffhungen zwischen 
den Réndern der Zellendeeckplatten tritt nicht selten im entziin- 
deten Epithel die Silberlésung in die erweiterten  intercelluliren 
Zwischenriiume (Kanilehen), und in Folge davon erscheinen auf 
erésserer oder kleinerer Strecke anstatt der feinen Silberlinien die 
von Arnold beschriebenen breiten Streifchen mit zackigen oder 
huchtigen Contouren, gerade solehe, wie sie Denis!) zeichnet, 
der ihre Erscheinung dureh Zusammentliessen der Stomata (con- 
tlnence des stomates) erkliirt. — Analoge Bilder erhilt man im 
Mpitheliiberzuge normaler seréser Hiiute nach Eintiihrung von In- 
digocarminlésung in das Blut eines lebendigen Frosches, nach dem 
Niedersehlagen des in die interecelluliiren Kaniilehen eindringen- 
den Farbstotfes durch Irrigation der serésen Haut mittelst einer 
Kochsalzlésung von 15°, naeh Arnold's Methode. Die breiten 
intercelluiren blauen Linien mit unregelmiissigen Contouren, die 
dabei zu sehen und bei Arnold abgebildet (Virchow’s Archiv, 
Bd. 66, Tat. Vo Fig. 1, 2) sind, wurden von diesem Forscher fiir 
gefiirbte intercellulire Zwischenschichten der fliissigen oder sehr 
Zihweichen Kittsubstanz gehalten. 

Ausgezeichnete Priparate von erfiillten Intercelluliirkanil- 
chen kann man mit Hilfe der Behandlung des Pleuroperitoneal- 


epithels mit Osmiumsiure nach meiner Methode erhalten, wenn 
man anstatt meiner Reductionstliissigkeit (Entwickler) oder reiner 
Tanninlisung die letztere mit Glycerin gemischt (auf 6—s Volum 


510°) Tanninlésung 1 Th. Glycerin) nimmt. Solche Lésung dringt 


1) La Cellule. Tome. V, 1. fase. Pl. IL. Fig. < 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 42 
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ziemlich leicht ins Innere der Kanadlehen und, indem sie sich 
beim Zusammentretten mit Osmiumsiiure gesiittigt grauschwarz 
fiirbt, macht sie dieselben deutlich sichtbar, um so mehr, als dic 
Zellen selbst dabei fast ungefirbt bleiben. Die Injection ist 
immer vollkommener in dem Falle, wenn das subepitheliale Ge- 
webe vorher ausgedehnt worden ist, wenn sich zwischen den 
Riindern der Zellendeckplatten in Folge partiellen Auseinander 
weichens derselben Oeffhungen (Stigmata, Stomata) gebildet haben. 
Combinirt man die erwihnte Behandlung mit Silberbehandlung, 
so erhilt man noch demonstrativere Priiparate, an welchen nicht 
nur die injicirten” Kaniilehen, sondern auch die versilberten 
Grenzen zwischen den Rindern der dieselben von oben bedecken- 
den Deckplatten deutlich zu sehen sind (Pig. 12). An solehen 
Priiparaten sehen wir bei obertliiehlicher Einstellung des Mikros 
kops ein Netz von feinen sehwarzen Linien, die yon emer 
erésseren oder geringeren Anzahl Stigmata und Stomata  unter- 
brochen sind, je nach dem Grade der vorliutigen Ausdehnung 
des subepithelialen Gewebes, und unter diesen Linien bei etwas 
tieferer Einstellung des Mikroskops ziemlich breite grauschwarz 
vefiirbte Streifehen, richtiger Selniire, die yon beiden Seiten 
mit Kinschniirungen versehen sind, welehe den Abgangspunkten 
der anastomosirenden Fortsitze von den Seitenthichen der benach- 
harten Zellen entsprechen. 

Ich habe viele Male versucht, die von mir besehriebenen 
Kanilehen mit einer Injeetionsmasse | Berlinerblaulésung, Asphalt 
lisung in Benzol ete.) von Seiten der Lymphgefiisse mittelst 
Injection der letzteren durch Einstich in das Gewebe der Pleura 
ud des serdsen Ueberzugs des Diaphragmas zu fiillen, doch 
ohne jeglichen Ertolg. Bei gelungenen (vorsichtigen) Injectionen 
erhilt man immer ein geschlossenes Netz der Lymphgetiisse und 
nur bei iiberméissiger Druckerhéhung, bei kiinstlichen Rissen der 
Getiisswand dringt die Masse bis an die treie Obertliiche der 
serdsen Haut. Kin direkter Zusammenhang der intercelluliren 
Kaniilchen des Pleuroperitonealepithels mit den Lympheapillaren, 
ein direkter Uebergang der emen in die anderen existirt olme 
Zweitel nicht. 

Weiterhin konnte ich mich nicht vom Vorhandensein irgend 
welcher priiformirter Oeffhungen im Pleuroperitonealepithel iiber- 


zeugen, eben so wenig davon, dass die Pleuroperitonealhéhle in 
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offener Verbindung mit dem Lymphgetiisssystem steht, dass sie 
eine directe Fortsetzung des letzteren darstellt, dass sie nichts 
weiter als ein Lymphsinus ist. 

Obgleich ich auf Grund meiner eigenen Forschungen es 
fiir unzweitelhaft halte, dass die versilberten Stigmata und 
Stomata den Oeffhungen zwischen den Zellen entsprechen, und 
nicht, wie das viele Histologen der Gegenwart annehmen, als 
Kunstprodukt erscheinen, welches von einer wnzweckmiissigen 
Silberbehandlung des Pleuroperitonealepithels abhiingt, so will 
ich doch dieselben noch lange nicht als priformirte Oeffnungen 
ansehen, tn normalen Epithel an einer und derselben Stelle, 
bei Thieren einer und derselben Art, desselben Alters u. s. w. 
sind sie bald gar nieht vorhanden, bald kommen sie in héchst 
unbedeutender und keineswegs gleicher Anzahl vor, so dass von 
einer Priformation derselben keine Rede sein kann. 

Da die Ausdehnung des Grundgewebes, auf dem das Epithel 
sitzt, unvermeidlich das Erscheinen yon Stomata und Stigmata 
in diesem letzteren zur Folge hat, die, wie schon erwiihnt, dabei 
vollkommen gesetzlich auftreten, dank der von mir beschrie- 
henen Struetur der Zellen, und der Art und Weise ihres Zusam- 
menhanges, so ist es natiirlich zu vermuthen, dass auch unter 
gewohniichen Verhiiltnissen die Ursache des Erscheinens von 
Stomata und Stigmata die willkiirlichen oder unwillkiirlichen 
mechanischen Eimwirkungen auf das Object) sind, welehes zur 
Silberbehandlung bestimmt ist; wenigstens wird cine gréssere 
oder kKleinere Anzahl von denselben angetroffen, wenn man das 
mit Epithel bekleidete Gewebe vorher zerrt, ausdehnt u.s. w., 
hei vorsiehtiger Behandlung des Objects dagegen werden sie 
entweder gar nicht angetroffen, oder kommen nur in minimaler 
Anzahl vor. Da sie an manchen Stellen, hauptsichlich im Epithel- 
iiberzuge der Pleura intercostalis und der Abdominalfliiche des 
Diaphragmas, ungeachtet der allergréssten Vorsichtsmaassregeln 


beim Pripariren, zuweilen dennoch vorkonmen, so kann ich nicht 
fest behaupten, dass sie auch in solchen Fillen unbedingt kiinstlich 


hervorgerufen wiren. Es liegt indessen nichts unwahrscheinliches 
darin, dass sich an den erwiihnten Stellen die Oeffnungen zwischen 
den Zellen auch wiihrend des Lebens des Thieres infolge einer 
mehr oder minder bedeutenden Ausdelhnung des subepithelialen 
Gewebes bei tiefem Einathmen hitten bilden kénnen, besonders 
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an der Abdominaloberfliiche des Diaphragmas, dessen serdser 
Ucherzug dort, wo in oder unter demselben Lymphgefisse liegen, 
einen mehr lockeren Bau besitzt (Ludwig u. Schweigger 
Seidel u.A.) und deshalb hier mehr dehnbar ist. An diesen 
mehr dehnbaren Stellen, die mit kleinzelligem Epithel bedeckt 
sind, kommen die Stigmata und Stomata am hiiutigsten vor, 
die sich gewéhnlich in den Punkten der gegenseitigen Beriih 
rung der Zellen betinden, d. h. dort, wo diese letzteren am 
leichtesten von cinander weichen kénnen. Man kann sie in 
eben solehem kleinzelligen Epithel antreffen, das den Stel- 
len im darunterliegenden Gewebe entspricht, wo die eigen- 
thiimlichen von Maffuci') beschriebenen Lymphtollikel vor 
handen sind, welche reiechlich mit Blutgefiissen versehen sind. 
Ks ist nicht unwalrscheinlich, dass sie auch hier beim lebendigen 
Thiere bei einem gewissem Grade von Spannung des subepi 
thelialen Gewebes erscheinen kénnten, wobei die Leukoeyten frei 
durch dieselben in die Pleuroperitovealhéhle auswandern kémnen. 

Wie dem auch sein mag, jene Thatsache, dass sowohl aut 
der Pleura intercostalis, als auch an der abdominalen Obertliiche 
des Diaphragmas und an anderen Stellen hiiutig gar keine Oeff- 
nungen zwischen den Epithelzellen vorkommen, spricht gerade 
datiir, dass sie kein Structurzubehér des Pleuroperitonealepithels 
darstellen; wenn sie auch withrend des Lebens des Thieres er- 
scheinen, so erscheinen sie jedenfalls nur zeitweilig bei einem ge- 
wissen Grade der Ausdelhnung des Pleuroperitonealepithels, aus 
welchen Ursachen dies auch sein mag. Fiir Verbindungs 
bahnen der Pleuroperitonealhéhle mit dem Lymphgefiisssystem 
kiunen sie deshalb auf keine Weise gelten.  Solche Bahnen 
giebt es in Wirklichkeit nicht, die Lymphgefiisse miinden nicht 
in die Pleuroperitonealhéhle, ihr Endothel steht nirgends, (im 
Widerspruch mit Klein's Angaben*®)), in ununterbrochenem Zu- 
sammmenhange mit dem Epitheliiberzug der Pleuroperitonealhohle. 

Meine eigenen Untersuchungen iiberzeugten mich vollkommen 
von der Richtigkeit der Angaben von Tourneux et Herr- 
mann, dass durch und durch gehende Locher im Septum 
cisternae lvmphaticae magnae beim Frosche, mittelst welcher, 
wie das viele Forscher annehmen, die Bauchhéhle dieses Thieres 


1) Hoffmann’s u. Schwalbe’s Jahresb. Bd. IX. 1. Abth. S. 92. 


2, 1 ¢« Hottmann’s u. Schwalbe'’s Jahresb. Bd. IV. S. 153. 
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mit dem Lymphgefiisssystem communicirte, gar nicht vorhanden 
sind. Sie existiren nur im = Grundbindegewebe der Membran 
neben den von Tourneux et Hermann beschriebenen kegel- 
firmigen Einsenkungen in diesem Gewebe an der zur Bauchhoéhle 
gewendeten Seite der Membran), doch an beiden Flichen der- 
selben sind sie mit Zellen zugedeckt. An der Abdominalfliiche 
der Membran sind die Seitenabhiinge dieser kratertérmigen Locher 
mit den Enden der um jedes derselben herum = radiiir angeord- 
neten platten” Epithelelementen ausgekleidet, welche von allen 
Seiten einer oder mehreren kleinen protoplasmatischen Epithel 
zellen, die sich am Boden der Lécher betinden, dicht anliegen, 
dieselben theilweise bedeckend. Die Kleinen Epithelzellen ver- 
decken vollkommen die untere Oeffnung des Loches von der Ab 
dominalseite der Membran her: an der anderen Fliche der letz- 
teren, die der Lympheisterne zugewendet und auf der ganzen 
Strecke mit Endothel bedeckt ist, entspricht die Stelle der Ocff- 
nung im Grundgewebe dem Punkte der Convergenz von meh- 
reren, gewodhnlich drei Endothelzellen. Bildet) sich) in diesem 
Punkte kiinstlich infolge einer Ausdehnung des Gewebes eine 
Oeffnung, so erblickt man bei Durehmusterung der Membran von 
der Iymphatischen Fliche tiefer liegende Kleine protoplasmatische 
Elemente des Abdominalepithels (welche Ranvier fiir Leuko- 
evten hilt). Wenn zufolge derselben Ursache eine Oetfhang zwi- 
schen diesen kleinen Epithelzellen erschienen ist, oder wenn eine 
ven den letzteren herausgefallen ist, so erscheinen sowohl auf 
der einen als auch an der anderen Seite der Membran die von 
Klein abgebildeten (Grundziige der Histologie Fig. 54 u. 55) 
mit den .Keimzellen* besiéumten Stomata. In der Membran, 
die sich im Zustande einer natiirlichen, physiologischen Ausdeh- 
nung betindet, sind durch und durch gehende Licher nicht wahr- 
zunehmen. Die letzteren sind also nichts weiter, als ein Kunst- 
product, dass durch die anomale Ausdehnung des Gewebes er- 
zeugt worden ist; ein offener Zusammenhang der Bauchhéhle mit 
der Cisterna lvmphatica magna existirt nicht. 

Was die Ranvier’ schen lymphatisehen Brunnen  anhe- 
langt, die, wie er behauptet, beim Kaninchen die Bauchhéhle mit 
den Ivmphatischen Spalten des Diaphragmas verbinden sollen, soe 
ist die Unwahrseheinlichkeit der Existenz derselben dank den 
Untersuchungen von Tourneux et Herrmann in dem Grade 
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hewiesen worden, dass man von ihrer Existenz kaum noch spre- 
chen kann. Die Kleinen protoplasmatischen Epithelzellen, welche 
Ranvier fiir Leukoeyten hilt, die nach seiner Meinung die 
Oeffhungen dieser Brunnen an der Abdominaltliche des Dia 
plragmas zudecken sollen, sind, wie schon oben gesagt, mit 
Hiirchen bedeckt und kémnen daher nicht Leukocyten sein. 
Hier muss ich bemerken, dass die Thatsache, dass das 
Pleuroperitonealepithel beim Menschen und bei den Saéiugethieren 
wenigstens bei den von mir untersuchten) mit Hiirchen bedeckt 
ist, mich berechtigt, a priori zu behaupten, dass die Pleuroperi- 
toncalhdlle keine unmittelbare Fortsetzung des Lymphgefiiss 
systems sei und iiberhaupt nicht zum Gefiisssystem gehdre, da 
das Gefiissendothel sich morphologisch von dem Pleuroperitonea! 
epithel unterscheidet: sowohl bei Siiugethieren als auch bei an- 
deren Wirbelthieren ist dasselbe immer und iiberall nackt. Ich 
habe mich besonders fiir die Hiirchen von dieser Seite interessirt, 
dieselben wenigstens bei irgend einem Thiere im Endothel, wenn 
nicht der Lymph-, so doch wenigstens der Blutgetiisse (was 
eigentlich ein und dasselbe wiire) aufzutinden gesueht, aber was 
nicht da ist, ist auch nicht zu tinden. Die vollkommene Ab- 
wesenheit derselben im = Gefiissendothel, glaube ich, unterliegt 
keinem Zweifel. Paladino sagt (1. ¢.), dass im Blute von 
reiten Meerschweinchenembryonen Zellen, die grésser sind als die 
Leukocyten, und rudimentiare Flimmercilien besitzen, vorkommen: 
diese Zellen hilt er fiir abgefallene Elemente des Getiissendo- 
thels. Mit Blutuntersuchungen bei Embryonen habe ich mich 
nicht beschiftigt und Kann nicht sagen, was Paladino ge- 
sehen hat, doch Kann ich behaupten, dass die Getfiissendothel 
zellen nicht nur bei reifen wad unreiten Meerschweinchenembryonen, 
sondern auch bei Embryonen anderer Siiugethiere (Kaninchen, 
Katze, Hund, Ratte) immer und iiberall nackt sind. Als bester 
Indicator fiir das Vorhandensein von Hirchen erscheint die sich 
theilende Zelle, an derselben sind sie stets etwas Linger und 
dicker und nach der Behandlung mit Osmiumsiiure nach meiner 
Methode treten sie mit grosser Deutlichkeit hervor. Ich habe 
Massen von sich theilenden Zellen im Endothel der Blutgefiisse 
der verschiedensten Kérperregionen gefunden, Konnte aber an 
keiner einzigen von denselben irgend welche Spur von Hiirchen 


bemerken, —— sie sind ganz nackt. 
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Der von mir notirte morphologische Unterschied zwischen 
dem Pleuroperitonealepithel und dem = Gefiissendothel bei Ab- 
wesenheit irgend welcher  priformirten Oeffhungen im ersteren, 
durch welche oder an Stelle) welcher die Pleuroperitoncallihle 
in directem Zusammenhange mit dem Lymphgetiisssystem stiinde, 
weist darauf hin, dass diese Hoéhle eine selbstiindige, von dem 
Gefiisssystem gesonderte Bildung darstellt. 

Die Thatsache des Eindringens der in Fliissigkeit suspen- 
dirter fein zertheilter fester Partikelchen aus der Pleura- und 
Bauchtetthéhle in die Lymphgetiisse spricht noch gar nicht gegen 
lsolirtheit der Pleuroperitonealhéhle yom Lymphgetiisssystem oder 
gegen die Abwesenheit in dem Zelliiberzuge dieser Holle prii- 
formirter Stomata, die in das Lumen der Lymplgefiisse fiihren: 
solche Stomata giebt es auch im Darmepithel nicht, doch die 
Abwesenheit derselben hindert nicht die Fettemulsion in die 
Lymphbahnen der Zotte einzudringen. 

Die Isolirtheit der Pleuroperitonealhdhle vom Gefiisssystem 
ist, wie mir scheint, eine gerade so unbezweitelbare Thatsache, 
wie die Thatsache des Eindringens tester in Fliissigkeit  suspen- 
dirter Theilehen aus ihr in die Lymphgetiisse. Die Ursache der 
Durchgingigkeit des Pleureperitonealepithels — fiir diese Theil- 
chen, bei Abwesenheit priiformirter Oetfhungen in demselben, 
hiingt natiirlich von semer Struetur, von der Art und Weise des 
vegenseitigen Zusammenhanges seiner Zellelemente ab, dank dem 
sich zwischen ihnen bei einem gewissen Grade der Ausdelinung des 


subepithelialen Gewebes Oeffhungen bilden kéinen, und dies kann 


un so leiehter geschehen, als bei Eintiihrung der erwiihnten 
festen Theilehen in die serése Hohle die letzteren cinen Reiz aut 
die Epithelzellen ausiiben miissen. So viel ich dariiber auf Grund 
ciniger von mir angestellten Versuche mit Einspritzung yon fein 
zertheilter Tusche (auch Carmin) in’ physiologischer Kochsalzlé- 
sung in die Bauchfell- und Pleurahéhle des Kaninchens urtheilen 
kann, dart ich sagen, dass die Epithelzellen dabei einige Stunden 
3+ —6—10) nach dem Einspritzen nicht ganz normal bleiben. 
In ihnen beginnen leichte Entziindungsveriinderungen, ihr Proto- 
plasma contrahirt sich, infolge davon werden dieselben aus platten 
Gebilden mehr oder weniger convex, und beim Zusammenzichen 
des Protoplasmas, bei Abrundung der Zellen, besonders der 
kleinen, die reich an Protoplasma und deshalb mehr zusammen- 
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ziehungstihig sind, koémmen sieh leicht zwischen ihnen Oeffhungen 
bilden. Die letzteren kommen zwischen den Zellen (besonders 
zwischen den Kleinen protoplasmatischen) im Epitheliiberzuge der 
Pleura intercostalis und der Abdominaltléche des Diaphragmas 
in solehen Fiillen in einer grésseren oder geringeren Anzahl vor, 
wobei nicht selten in denselben (auf der Abdominaltliiche des 
Diaphragmas) Theilchen von den cingefiihrten Farbstotfen (Tusche, 
Karmin) angetroffen werden. 

Kine genaue Antwort auf die Frage, wo und auf welche 
Weise die festen Theilchen aus den serésen Héhlen in die Lymph 
vefiisse eindringen, kann ich gegenwiirtig nicht geben, da meine 
betretfenden Untersuchungen ungeniigend sind. Auf jeden Fall, 
angesichts der oben beschriebenen Structur des Pleuroperitoneal- 
epithels und, wie wir gleich sehen werden, der identischen Strauctur 
des Gefiissendothels, ungeachtet der Abwesenheit von priitormirten 
Qeffhungen in diesem und jenem, stellt) die Thatsache des Eim- 
dringens fester in’ Fliissigkeit) suspendirter Theilehen aus den 
serdsen Hohlen in die Lymphgetiisse, cine nicht ganz pliysiolo- 
gische Thatsache, sondern theilweise (wie ich annehme) patho 
logische, nichts paradoxes vor. 

Die Structur des darunterlicgenden subepithelialen Gewebes 
ist in diesem Falle unstreitig von grosser Bedeutung, wie dies 
Bizzozero e Salviolis') Untersuchungen zeigen. Die Frage 
iiber den Bau dieses Gewebes habe ieh bei meimen Untersuchungen 
fast gar nicht beriilrt. 

Hliermit sehliesse ich die erste Hiilfte meiner Arbeit lie 
Beschreibung der Formeigenschatten des archiblastischen Pleuro- 
peritonealepithels und gehe zum zweiten Theile dersetben  iiber, 

zur Beschreibung des Endothels der Blut- und Lyimphgetiisse, 
das sich aus dem VParablast entwickelt. 

Doch bevor ich davon spreehe, muss ich ein wenig  aus- 
holen und davon reden, was unkingst Ranvier®*), der sieh mit 
derselhben Frage, wie ich, beschiiftigte, gefunden hat. Mit 
Hiilte der Behandlung der Objecte mittelst Osmiumsiure und nach- 
folgender Fiarbung mit Methylviolett 6 Bist es ihm = gelungen, 


1) Hoftmann’s u. Sechwalbe’s Jahresber. Bd. V. S. 180. Bd. VI. 
1. Abth. S. 158. 


2) i. € 
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heim Meerschweinchen im Zelliiberzuge des Omentum majus eine 
Structur zu entdecken, welche etwa jener dlmlich ist, die ich 
mit Hilfe meiner Methode im Pleuroperitonealepithel der Wirbel- 
thiere aller Klassen gefunden habe. 

Ranvier fand, dass die Endothelzelle (Epithelzelle; von 
den benachbarten nicht vollkommen abgesondert ist, sondern nur 
an der freien Obertliiche, wo sie das Aussehen einer diinnen 
Platte hat, die aus einem verdichteten Protoplasma gebildet ist; 
die Grenzen dieser Platte werden bei Silberimpriignation zim 
Vorsehein gebracht. Das unter der Platte liegende Protoplasma, 
welches den Kern enthilt, ist nicht vom Protoplasma der be 
nachbarten Zellen abgesondert, sondern setzt sich ununterbrochen 
von einer Zelle zur anderen als anastomosirendes Netz fort, dessen 
Balken radiiir von den Zellkernen ausgehen. Bei Entziindung, 
die durch Eintiihrung in die Bauehhéhle des lebendigen Thieres 
yon sechs Tropfen Hoéllensteinlésung (5: 1000) hervorgerufen 
wird, verlieren die Endothelzellen nach 24 Stunden ihre Platten, 
einige von ihren Protoplasmanetzbalken versehwinden, andere da- 
vegen erleiden eine bedeutende Hypertrophie, infolee cdessen sich 
der Endotheliiberzug des Omentum in ein aus sternf6rmigen, mit 
ihren Auskiufern anastomosirenden Zellen bestehendes Netz ver- 
wandelt, die den Bindegewebszellen vollkommen dilnlich sind, 
welche sie auch darstellen. Spiiter fallen sie an vielen Stellen 
ab, und die iibrig bleibenden vermeliren sich energiseh dureh 
Karvokinese. Nach vier Tagen geschieht die Wiederherstellung 
des Endotheliiberzugs sehr rasch, dabei werden die Bindegewebs- 
zellen wieder zu Endothelzellen. 

leh habe sehon oben gesagt, dass ich es fiir ganz unthun- 
lich halte, die Elemente des Pleuroperitonealepithels den Binde- 
vewebszellen gleichzustellen; was die Angabe Ranvier’s  an- 
hetrifft, dass bei Entziindung der oberflichliche Theil der Zelle 
die Deckplatte) versehwindet und die Zelle ganz sternformig 
wird, so kann ich sagen, soviel ich dariiber auf Grund eigener 
Untersuchungen iiber den entziindeten Epitheliiberzug der Pleura 
urtheilen dart, dass Ranvier’s Angabe nicht dem entspricht, 
was in Wirklichkeit vorkommt. — Ich habe seine Mittheilung 
velesen, nachdem meine Arbeit schon ganz beendigt war. Es 
sei hier bemerkt, dass die von mir beschriebene complicirte Structur 
der Elemente des Pleuroperitonalepithels noch lange vor dem Er- 
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scheinen im Drucke der Mittheilung yon Rauvier durch mich 
entdeckt und in Charkow dem Herrn Prof. Kultsehitzky, in 
Moskau dem jetzt verstorbenen Prof. Babuchin (in dessen La. 
horateritm ich meine Arbeit gemacht habe) und seinem Prosector 
und jetzigen Nachtolger Prof. Ognew, sowohl, als den anderen 
Mitgliedern des histologischen Laboratoriums zu Moskau demon- 
strirt worden ist. Nach dieser kleinen Abschweifung werde ich 
zur Beschreibung der Stractur des parablastischen Gefiissendothels 
ithergehen, 

Bis zur letzten Zeit, vor dem Erscheinen im Drucke meiner 
vorliutigen Mittheilung') iiber diese Arbeit, sind, so viel ich 
weiss, Keine tactischen Angaben iiber die complicirte Structur 
der Getiissendothelelemente im Einzelnen, iiber die organische Art 
ihres Zusammenhanges von irgend welchem Forscher gemacht 
worden. Solchen Zusammenhang hat Lawdowsky, wie wns be- 
kant ist, sogar fiir unméglich gehalten. Subbotin widerspre- 
chend, der annimimit, dass die Getiissendothelzellen dureh unsicht- 
hare Anastomosen unter cinander verbunden wiiren, hat ersterer 
entschieden erkliirt, dass gar keine Anastomose zwischen ihnen 
existire und existiren kéune, weil das Endothel, wie er sagt, 
noch lange kein Epithel sei. 

Mit Tliilte meiner Behandlungsmethode mit) Osmiumsiiure 
s. Zeitselir. f. wiss. Mikroskopie u. f. mikrosk. Technik. Bd. IX, 
Hl. 1, 8. 42——-45) ist es mir aber gelungen, austindig zu machen, dass 
die Gefiissendothelelemente in der That mit einander organisch 
verbunden sind, doch keineswegs se, wie es sich Subbetin ge- 
dacht hat, sondern vollkommen analog den Zellen des Pleuro- 
peritonealepithels, von welchem sich das Gefiissendothel nur da- 
dureh unterscheidet, dass die Zellen desselben bei Wirbelthieren 
aller Klassen nackt, und im Pleureperitonealepithel bei Siéiuge- 
thieren und theilweise bei Amphibien an der freien Oberfliche 


mit Hiirchen oder mit Flimmercilien versehen sind; im Uebrigen 
hesitzt das Gefiissendothel cine mit dem Pleuroperitonealepithel 
identische Structur. Wie auch das letztere, besteht dasselbe 
nicht aus abgesonderten Zellindividuen, sondern stellt eine Zellen- 
colonie vor; in jeder Zelle dieser letzteren kann man zwei deutlich 
ausgepriigte Theile derselben unterseheiden, wie in den Elementen 
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des Pleuroperitonealepithels, niimlich einen ticferliegenden, proto- 
plasmatischen Theil, welcher den Kern enthilt, und einen ober- 
Hliichlichen die Deckplatte. Das Verhiiltniss dieser beiden 
Theile der einen Zelle zu den entsprechenden Theilen der benach- 
barten Zellen ist gerade so, wie auch in den diinnen Elementen 
des Pleuroperitonealepithels, welche, wie uns schon bekannt. ist, 
als Hauptstructurelement dieses Epithels erscheinen und zwischen 
welchen keine besonderen obertlichlichen und tiefer liegenden 
Anastomosen vorhanden sind; es existirt aber nur eine Schicht 
anastomosirender Fortsiitze, welche zu gleicher Zeit die proto- 
plasmatischen Theile der benachbarten Elemente und von unten 
die Riinder ihrer Deckplatten verbinden, die letzteren im Zusam- 
menhange haltend. 

Aut solche Weise besitzen das Gefiissendothel und das Pleuro- 
peritonealepithel eine gleiche Structur. Die Abwesenheit der An- 
hinge an der freien Oberfliiche der ersteren (Hiéirchen, Flimmer- 
cilien), die dem letzteren cigen sind, weisen auf den zwischen 
ihnen existirenden morphologischen Unterschied hin, welceher a 
prior nicht erlaubt, die Pleuroperitonealhdhle zum Getiisssvstem za 
rechngen: doch schon dieser Unterschied allein, bet Gleichheit der 
iibrigen Formeigenschatten des Gefiissendothels und des Pleuro- 
peritonealepithels berechtigt uns auf kee Weise, das sich aus 
dem Parablast entwickelnde Gefiissendothel you archiblastischen 
Pleuroperitonealepithel, folglich aueh vom echten Epithel tiber- 
haupt zu sondern, Von dem letzteren unterscheiden sich weder 
das eine noch das andere nach ihren Formeigenschatten durch 
etwas Wesentliches. Beide sind nur zwei verschicdene Arten des 
Epithelzewebes, welches sowohl der Archiblast als auch der Para- 
blast produciren. — Weiter werde ich das Gefiissendothel als 
Epithel bezeichnen. 

Die Structurelemente des Gefiissepithels, wenn man nicht 
das von van Beneden besehrichene Curiosum und die Méglich- 
keit andere aihnliche oder Curiosa anderer Art autzutinden, in Er- 
wigung zieht, zeigen sich immer und iiberall platt; in den Blut- 
capillaren und in den Lymphgefiissen sind sie diusserst diimn, in 
den Arterien und Venen, besonders in den ersteren, besitzen sie 
eine bemerkbare Hoéhe, aber eine etwas bedeutende Dicke errei- 
chen sie weder bei héheren noch bei niederen Wirbelthieren. 
Obgleich ihre Dicke bei verschiedenen Graden der Spannung 
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der Gefiisswandungen auch nicht dieselbe bleibt, so existirt den- 
noch kein scharter Unterschied, der dem dihnlich wire, von wel- 
chem Renaut') spricht: sowohl in den zusammengefallenen als 
auch in den mit Blut stark ausgefiillten kleinen Arterien, ab- 
gesehen von den Capillaren, bleiben die Gefiissepithelzellen  platt 
und mehr oder weniger dim. In Folge ihrer Diinne — sind 
streng genommen zwischen ihnen keine echten Kanilehen yvorhan- 
den, und es giebt nur schmale, niedrige, von oben von den Riin- 
dern der Zellendeckplatten bedeckte Zwischenriiume, welehe mit- 
telst sehr kurzer feiner querer oder schriiger protoplasmatischen 
Briickchen (anastomosirender Fortsitze) in eine Reihe kleiner 
ovaler oder rundlicher (natiirlich nicht ganz isolirter) Kammern 
abgetheilt sind, deren Boden das darunterliegende Gewebe (Tunica 
intima) bildet; die Seiten — die protoplasmatischen Briickchen 
und die entsprechenden Theile des Protoplasmas der benachbarten 
Zellen und die Decke bilden die unverbundenen Stellen der 
sich gegenseitig beriihrenden Riinder der Deckplatten®). Dort, 
wo mehrere Zellen zusammenstossen, ist die Breite des sie von 
cinander trennenden Zwischenraumes gewohnlich etwas grésser, 
dementsprechend sind die Anastomosen (Briiekchen) zwischen ihnen 
etwas linger, sie sind hier zuweilen nicht ganz regelmiissig an 
veordnet. Es ist zu bemerken, dass im Epithel der Arterien die 
intercelluliiren Anastomosen feiner sind und etwas niher neben- 
einander liegen als im Epithel der Venen und Lymphgefiisse (Fig. 
1D, 16, 17). Weniger schmale intercelluliire Zwischenriiume und 
demgemiiss lingere Anastomosen sind dem Epithel der grossen 
Gefiissveristelangen und Stimme eigen: was aber die kleinsten 
Arterien und Venen anbelangt, so sind hier die anastomosirenden 
Fortsiitze der Epithelzellen viel kiirzer, obgleich sie dabei ge- 


1} Archives de physiologie. 1881. p. 191. 

1) Das Aufeinanderliegen der Zellenriinder, von dem Subbotin 
spricht, existirt in Wirklichkeit nicht und zwar nicht nur im Gefiiss-, 
sondern auch im Pleuroperitonealepithel; nicht) ausgenommen den 
Kpithelitberzug des Omentaum majus (in Widerspruch mit Law dowsk y's 
Angaben). Die Bilder, die das Hintereinandertreten der Rinder der 
Deekplatten simuliren, sind dann zu sehen, wenn die Silberlésung in’s 
Innere des intereelluliiren Zwischenraumes dringt, wenn lings den 
feinen schwarzen Linien (den Grenzen zwischen den Deckplatten), unter 
diesen letzteren mehr oder minder intensiv mit Silber tingirte, breite, 


intercelluliire Streifehen (s. oben) wahrgenommen werden. 
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rade so deutlich zu sehen sind, wie in den grossen Getiissstiimmen, 
viel weniger deutlich treten sie nur in den Capillaren hervor, wo 
sie, der unbedeutenden Dicke der Zellen und der Enge der inter- 
celluliren Zwischenriitume entsprechend, sehr diimn und sehr kurz 
sind. Es ist za bemerken, dass die Linge der anastomosirenden 
Fortsiitze und die Breite der intercellukiren Zwischenriume im Ge- 


fassepithel, wie auch im Pleuroperitonealepithel, grossen Verainderun- 


ven unterworten ist. Dies kann nicht nur von der Zusammenzie- 
hungstihigkeit des Zellenprotoplasmas, sondern auch von der nicht 
immer und iiberall nicht gleichen Ausdelnung der Gefiisswand bei 
der Injection abliingig sein. — In den Capillaren sieht man nach 
der Behandlung nach meiner Methode mit Osmiumsiiure zwischen 
den griulich schwarz getirbten protoplasmatischen Theilen der 
henachbarten Zellen lings den Grenzen zwischen den (fast unge- 
fiirbten) Deekplatten eine Reihe nur sehr kleiner neben eimander 
liegender rundlicher oder ovaler heller Fleckchen (Kammern), 
ithnlich dem, als wenn Vacuolen an der Verschmelzungsstelle des 
Protoplasmas der einen Zelle mit dem Protoplasma der benachbarten 
cingelagert wiiren. Das Vorhandensein eines tietliegenden protoplas- 
matischen Theiles in den Zellen des Epithels der Capillargetiisse 
macht erstens die von Goluben, Stricker u. A. bemerkte That- 
sache des Contractionsvermégens der Capillargetiisswandung ver- 
stiindlich, und stellt — zweitens — als nothwendiges Postulat das 
Vorhandensein einer iiusseren Grundsubepithelhaut (deren Gegen 
wart von Ranvier und einigen anderen Forschern zugelassen wird 
in dieser Wandung hin, obgleich es mir bisher nicht gelungen ist, 
dieselbe klar und deutlich darzustellen. 

Man kann a priori sagen, dass wenn eine soleche Haut exi- 
stiren sollte, woran kaum zu zweifeln ist, dieselbe durchlichert 
sein miisste, weil die Wandung der Capillaren sonst nicht durch- 
giingig fiir die Formelemente des Blutes wiire. —- Zerzuptt man 
unter dem Priparirmikroskop in einem Tropten Glycerin Wan- 
dungen von sehr kleinen, zum Priipariren kaum geeigneter Arte- 
rien und Venen aus der Pia mater (nach der Behandlung mit 
Osmiumsiure nach meiner Methode), so gelingt es zuweilen (leichter 
in den Arterien, als in den Venen), Stiickchen einer sehr diinnen 
homogenen Intima zu erhalten, die theilweise oder vollkommen 
frei von Epithel sind. Dank der intensiv grauschwarzen Fiir- 
bung der Intima, treten ihre kleinen rundlichen oder ovyalen 
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Liecher an solchen Priparaten sehr deuctlih hervor. Es ist leicht 
zu sehen, dass diese Lécher vorzugsweise lings den intercelluliren 
AZwischenriumen des Epithels liegen. Eine derartige Anordnung 
derselben ist desto regelmiissiger, je kleiner das Kaliber des Ge- 
fiisses ist, aber auch im den grésseren, wie z. B. in der A. basi- 
laris des Kaninchens, in Zweigen der A. und V. mesentericac 
Gefiissstrahlen) im Mesenterium der jungen Katze ete., ist ihre 
Anordnung auch keine unregelmiissige. — Die Intima ist auch 
hier durchléchert, hauptsichlich an der Stelle der Zwischenriiume 
zwischen den auf ihr befindenden Zellen des Getiissepithels. Es 
ist héchst wahrscheinlich, dass die durchlécherte Intima der Ar 
terien, sich verjiingend, sich direct auf die Capillaren fortsetzt, 
obgleich hier, wie schon gesagt, es auch nieht gelingt, die dius- 
sere Grundhaut deutlich zu sehen. 

Das sind die Details, welche es mir gelungen ist in der 
Structur und in Betreff der gegenseitigen Verhiiltnisse der Ge- 
fiissepithelelemente zu cinander austindig zu machen. — Davon, 
dass sich zwischen den Zellen dieses Epithels ein Cement (Kitt- 
substanz) betiinde, kann selbstverstiindlich keine Rede sein, da 
sie in Wirklichkeit unter eimander organisch verbunden— sind. 
Die bei Silberbehandlung zum Vorschein kommenden schwarzen 
Linien stellen wahrscheinlich nichts anders vor, als cine versil 
herte Capillarschicht des Blutplasmas, welche sich zwischen den 
Riindern der Deckplatten betindet. Wie auch im Pleuroperito- 
nealepithel, wird auch im Gefiissepithel, unter der Bedingung 
einer vorkiutigen (vor der Silberbehandlung) oder gleichzeitigen 
Withrend der Silberbehandlungen selbst) Ausdehnung des sub- 


epithelialen Gewebes (der Gefiisswandung) stets eine gréssere 


oder geringere Menge sehwarzer Fleckechen wid Ringe — Stig- 
mata und Stomata angetroffen, welche keineswegs ein zufiil- 


liges Product der Versilberungsmethode selbst darstellen, sondern 
als Ausdruck der Oeffnungen erscheinen, welche sich dank der 
Structur der Gefiissepithelzellen bilden, in Folge der ilnen eige- 
nen Art und Weise des gegenseitigen Zusammenhanges, ganz 
gesetzlich und unyermeidlich bei jeder mehr oder minder bedeu- 
tenden Ausdehnung der Gefiisswandung, sei es eine kleine Ar- 
terie, Vene, Capillare, oder ein Lymphgetiiss oder die Aorta. 
Injicirt man die Gefiisse, nachdem man vorliufig das Blut 


mittelst destillirten Wassers ausgezogen hat, mit irgend emer Sil- 
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bersalzlisung absiehtlich unter hohem Druecke, so erhilt man 
immer im Epithel der mehr delnbaren Capillaren und kleinen 
Venen (hiiutig auch in den Arteriolen) eme = gréssere oder ge- 
ringere Menge von Stomata und Stigmata, obgleich eine so regel- 
miissige perlschnurtérmige Anordnung derselben, wie das unter 
analogen Verhaltnissen im Pleuroperitonealepithel der Fall ist, im 
Gefiissepithel gewohnlich nicht vorkommt. Man findet sie am 
hiiufigsten an den Punkten des gegenseitigen Zusammentreffens 
mehrerer Deckplatten, d. h. dort, wo die Breite der intercellu- 
liiren Zwischenriume gewoéhnlich eine etwas bedeutendere ist, 
wo die Réiinder der Deckplatten am leichtesten auscinander weichen 
kinnen, doch werden sie auch zerstreut auf der Strecke zwischen 
je zwei benachbarten Deckplatten angetroffen; in beiden Fiillen, 
wie sich denken lisst, den Punkten entsprechend, wo lings der 
intereelluliren Zwischenriume in der Intima Lécher vorhanden 
sind, wo dieselbe und folglich auch das sie bedeckende Epithel, 
am meisten delmbar ist. Die Thatsache, dass bei der Ausdeh- 
nung der Capillarwandung die Rénder der Deckplatten nicht 
an allen von unten durch anastomosirende Fortsitze (Briickehen) 
unverbunden bleibenden Punkten, sondern nur an manchen Stellen 
auseinanderweichen, weist direct auf das Vorhandensein ciner 
subepithelialen Grundhaut hin, die nicht iiberall gleich delnbar, 
d. h., aller Wahrscheinlichkeit nach, durchlichert ist. 
Priformirte Oeffhungen zwischen den Zellen des Getiiss 
epithels, wie auch im Pleuroperitonealepithel sind nicht vorhanden, 
doch dank der Structur dieser Zellen, dank ihrer gegenseitigen 
Bezichungen zu einander, ist es héchst wahrscheinlich, dass die 
minimalen zeitweiligen Oeffhungen zwischen denselben in’ den 
Capillaren physiologisch, jedes Mal bei erhéhtem Blutzufluss, ent- 


stehen. Datiir spricht direct die von Toldt bemerkte  unbe- 


zweifelte) Thatsache, dass ungeachtet aller Vorsichtsmaassregeln 
hei der Silberbehandlung (ich meine hauptsiichlich die Injection 
unter schwachem Drucke) in den Capillaren zuweilen hier und 
dort im Verlauf der selowarzen Linien (der Grenzen zwischen 
den Deckplattenriindern) runde schwarze Punkte (Stigmata) zum 
Vorschein kommen. Das <Auftreten derselben in diesem Falle 
erklire ich mir dadureh, dass die wenn auch unter schwachem 
Drucke injicirte Silberlésung in die Capillaren und aus ihnen in 
die Venen nicht iiberall mit gleicher Leichtigkeit eindringt, und 
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infolee davon delnt sie die Wandung derselben nicht iiberall 
gleich aus. 

Bei Entziindung und veniser Stauung, wie schon Arnold ge- 
zeigt hat, tehlen die Stigmata und Stomata niemals; meinerseits fiige 
ich noch hinzu, dass in beiden Fallen dieselben gerade so gesetzlich 
und unvermeidlich erscheinen, wie auch bei kiinstlicher Ausdehnung 
der normalen Gefiisswandung. Aus welcher Ursache die ent- 
ziindliche Erweiterung der Gefiisse auch entstehen mag, ist sie 
cinmal schon yorhanden, so miissen sich angesichts der oben 
beschriebenen Structur des Gefiissepithels zwischen den Zellen 
des letzteren Oeffuungen bilden. Thre Entstehung muss treilich 
auch von den entziindlichen Veriinderungen der Zellen abhiingig 
sein. Diese Veriinderungen habe ich nicht constatiren kénnen 
einige von mir gemachten Versuche, das entziindete Gefiissepithel 
mit Osmiumsiiure nach meiner Methode zu behandeln, haben 
keine bestimmten Resultate gegeben, und weitere betreffende 
Versuche habe ich nicht unternommen, da ich mich mit der Ent- 
zinmdung nur gelegentlich beschiftigte, indem ich es fiir die 
Hauptaufgabe hielt, austiihrlich die normale Structur des Gefiiss- 
epithels zu bestimmen. Ich kKonnte mich nur davon iiberzeugen, 
dass in den Antangsstadien der Entziindung keine bedeutenden 
Veriinderungen in den Zellen auttreten, jedoch sind kleine Oeff- 
nungen — Stigmata in geniigender Menge zwischen ihnen 
vorhanden. Die Hauptursache des Erscheinens der Oeffnungen 
zwischen den Zellen des Gefiissepithels bei Entziindung liegt 
wahrscheinlich in der entziindlichen Erweiterung der Getiisse, wobei 
die entziindlichen Verinderungen der Zellen, welche bei weiterer 
Entwicklung des Processes statttinden, ihr Entstehen nur férdern. 
Angesichts der Identitaét der Structur des Gefiissepithels mit dem 
Pleuroperitonealepithel, dessen entziindliche Verinderungen ich 
heobachtet und oben besehrieben habe, kann man glauben, dass 
sich das Protoplasma auch in den Zellen des Getiissepithels unter 
Einfluss einer Reizung mehr oder minder contrahire; in Folge 
davon erweitern sich die intercelluliiren Zwischenriume und dies 
kann nicht ermangeln, bei gleichzeitiger Erweiterung des Ge- 
fiisses, bei gleichzeitiger Ausdelnung seines Epithels, eine leich- 
tere Bildung der Oeffnungen hervorzurufen'). Von der Gegenwart 


1) Von soleher Art der Veriinderungen ist wahrscheinlich auch 
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der letzteren ist allem Anscheine nach die Durchgingigkeit der Ge- 
fiisswandung (wenigstens des Epithels) bei Entziindung und venéser 


Stanung fiir die farblosen und gefiirbten Blutkérperchen abhiingig. 
In dem Erscheinen der Oeffhungen zwischen den Zellen in beiden 
Millen liegt, wie man glauben kann, die Grundursache der Auswande- 
rung der Leukoeyten und des Durehtritts farbiger Blutkérperchen. 
Es ist nicht zu leugnen, dass die Leukocyten aus den entziin- 
deten Gefiissen dank ihrer Fihigkeit zu améboiden Bewegungen 
heraustreten; schon deshalb ist es unméglich zu leugnen, dass 


das Findringen der Silberlésung tief zwischen die Zellen abhiingig, oder, 
was dasselbe ist, die Erscheinung zwischen ihnen bei Silberbehandlung 
anstatt feiner Linien der von Arnold beschriebenen breiteren. Uebri- 
venus sind auf Arnold's Zeichnungen, auf die er hinweist, diese brei 
teren Linien nicht deutlich zu sehen (s. Virchow’s Archiv. Bd. 65, Tat. TX). 
In meinen Priiparaten habe ich die erwiihnten breiteren Linien nicht 
gesehen, — die Silberlésung dringt gewéhnlich weder unter normalen 
Verhiiltnissen, noch bei Entziindung in die intercelluliren Zwischen- 
riiume des Gefiissepithels. Die Méglichkeit des Eindringens derselben 
darf nan selbstverstiindlich nicht leugnen, doch die breiteren Linien 
werden jedenfalls nur mit Silber gefiirbte intercellulire Zwischenriiume 
darstellen, aber aut keinen Fall erweiterte und gelockerte Kittsubstanz, 
die in Wirklichkeit, meiner Meinung nach, nicht existirt. Auf gleiche 
Weise entsprechen auch die kérnigen breiten Streifchen zwischen den 
Zellen des Epithels der entziindeten Gefiisse, welche in dem Falle er- 
scheinen, wenn dem Thiere in’s Blut vorher Zinnober eingefiihrt 
worden ist (s. Virchow’s Archiv. Bd. 65. Taf. IX), nicht den Cements- 
zwischenschichten, in denen sich die Zinnoberkérnchen ablagern, son- 
dern den intercelluliiren Zwischenriiumen, wohin mit dem Blutplasma 
zusammen diese Kérnchen zwischen den Rindern der Zellendeckplatten 
eindringen, besonders an den Stellen, wo sich zwischen ihnen Oeffnun- 
ven gebildet haben. — Von eben solecher Bedeutung sind die mehr 
oder minder breiten intercelluléren Streifchen, die zwischen den Epi- 
theizellen in normalen Gefiissen bei Einfiihrung von Zinnober, Tusche, 
Indigokarmin und gelben Blutlaugensalz ins Blut (s. Arnold, Virchow’s 
Archiv. Bd. 65. S. 77) zum Vorschein kommen. Dabei erhiilt man zu- 
weilen, insbesondere im letzteren Falle bei nachfolgender Injection der 
Gefiisse mit einer Eisenoxydulsalzlésung, entsprechend den die Zell- 
zWischenriiume abtheilenden intercelluliiren Briickchen, anstatt ununter- 
brochener, blauer, verhiiltnissmiissig breiter Linien, — blaue, unterbro- 
chene, die einer Kette aus blauen runden oder ovalen kleinen Fleck- 
chen (ungefiirbte Kammer) jihnlich sind, welche von einander durch 
feine helle Striche (ungefiirbte anastomosirende Fortsiitze (Briickehen 
vesondert sind (s. Arnold, Virchow’s Archiv. Bd. 66. Taf. V, Fig. 5). 


Archiv f mikrosk, Anat, Bad, 42 2d5 
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sie bei vendser Stauung, wenn die Ueberfiillung des Blutes mit 
CO, ihre activen Bewegungen paralysirt (Binz, Lawdowsky 
u. A.), fast gar nicht heraustreten (Cohnheim, Arnold, Binz u. A), 
doch ist es kaum in Abrede zu stellen, dass die Leukoeyten, aus 
den Gefiissen herauskriechend, sich den Weg nicht selbst balnen, 
sondern durch fertige, friiher entstandene Oeffnungen auswandern. 
Selbstverstiindlich kinnen wir, wenn wir an der Stelle der ver- 
silberten Stigmata und Stomata Leukocyten antretfen, die in die 
Gefiisswandung eingeklenmt sind, nicht sagen, ob sie dureh 
fertige Oeffnungen heraustreten, oder sich selbst den Weg ge- 
bahnt, durch eigene Kriifte die von unten durch Anastomosen 
verbundenen Riinder der Zellendeckplatten auseinandergeschoben 
hiitten; aber jedenfalls wiire es etwas sonderbar, zuzulassen, dass 
der Leukocyt an den schon entstandenen Oeffhungen voriibergehe 
und sich bemiihe, unbedingt die Oetfhung selbst zu machen, un 
so sonderbarer, als derartige Bemiihungen von seiner Seite wahr- 
scheinlich nichts erzielen wtirden: durch die dicht aneinander 
liegenden, von unten her verbundenen Riinder der Deckplatten 
hindurchdringen, sie auseinanderschieben, vermége seiner Schwere, 
durch seine Masse wirkend, kann er selbstverstindlich nicht, da 
seine Masse, viel weniger noch die Masse seines améboiden Fortsatzes 
ganz unbedeutend ist, und Hindernisse bei winziger Masse durch 
Schnelle seiner Bewegung iiberwiiltigen kann er auch nicht, da 
solche Sehnelligkeit ihm gar nicht eigen ist. Nach Lawdowsky's 
Berechnungen fordert der Leukocyt, der sich frei bewegt, bei 
Abwesenheit jeglicher Hindernisse (im Bluttropfen auf dem Ob- 
jeetglas), um eine Strecke von 1 mm zu durchmessen, zwei 
Stunden und etliche Minuten, aber der Durehgang desselben 
durch die Bluteapillarwandung, die eine kaum — messbare 
Dicke besitzt, geschieht nach Lawdowskys Beobachtungen in 
einem Zeitraume you & bis 40 Minuten und mehr. — Angesichts 
dessen ist es kaum miglich, dem Leukoeyt eine grosse Kraft zu- 
zuschreiben, zu behaupten, dass er fiihig sei, farbige Blutkérper- 
chen zu durchbohren, die mehr compacter sind, als er selbst 
(Lawdowsky). 

Lawdowsky verweist iibrigens im betreffenden Falle 
auf eigene directe Beobachtungen. Er sagt, er hitte beobachtet, 
»wie ein farbloses Blutkérperchen, sich zwischen dem Glase und 


der ihm dicht anliegenden Fliche eines grossen rothen Blutkér 
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perchens (Beobachtung am Tritonblute) durchdriingend, die Fliche 
des rothen Blutkérperchens durchschneidend, in der Substanz des 
letzteren einen Kanal bildete und demgemiiss hindurehtrat. Das 
farblose Blutkérperchen versuchte anfangs mit seinem breiten 
Theile zwischen dem rothen Kérperchen und das Glas eindrin- 
gend durehzutreten, begann darauf plotzlich sich zusammenzu- 
ziehen und, einen schmalen, obgleich ziemlich dicken <Ausliiufer 
bildend, stemmte es sich gegen die Substanz des rothen Blut- 
kérperehens und fing an, allmihlich in dieselbe einzudringen. 
Nach einigen Augenblicken war der Antang dieses Ausliufers 
schon ausser dem Bereiche des rothen Kérperchens, der Aus- 
liiufer breitete sich fliigelartig aus und zog hinter sich den iibrigen 
Theil des farblosen Kérperchens her. Sobald das Ende des 
letzteren von dem Contour des rothen Blutkérperchens zu wei- 
chen anting, erblickte ich sehr deutlich an diesem Kérperchen 
einen Kanal, durch welchen der ganze vordere Theil des farb- 
losen Kérperchens durchtrat, und zuletzt das Ende desselben. Je 
nachdem dieses Ende sich entfernte, wurde der Kanal enger und 
hegann sich endlich an seinem freien Ende zu sechliessen. Der 
Kanal hatte sich véllig geschlossen, die Obertliche des rothen 
Blutkérperchens war vollkommen glatt geworden, und als ich so- 
dann dasselbe betrachtete, konnte ich kaum der eben besehrie- 
hbenen Erscheinung Glauben schenken.* 

In einem Zeitraum von ungefiihr zwei Jahren habe ich 
hiiutig und lange die améboiden Bewegungen der Leukocyten 
an Priiparaten vom Blute des Tritons und anderer Thiere 
heobachtet, aber das, was Lawdowsky beschreibt, nie ge- 
schen. Der Leukoeyt geht stets zwischen den farbigen Blut- 
kérperechen durch oder zwischen ihnen und der Glasfliche, doch 
viemals durchbreechend, niemals dringt er in die Substanz der- 
selben ein. Auf gleiche Weise gehen auch in den Geweben des 
Organismus die Leukocyten nur zwischen den Gewebselementen 
(z. B. in Epithelien) durch, sich den Zwischenriiumen zwischen 
ihnen mehr oder weniger anpassend, aber niemals die Zellen 
selbst durehbobrend. Die von mir oben beschriebenen Bilder im 
Epitheliiberzuge des Magens der Schildkréte sind in dieser Hin- 
sicht sehr lehrreich. Neben diesen Bildern werden zwar auch 
andere angetroffen: im erwihnten Ueberzuge kann man hier und 
da Leukocyten mit dicken und verhiiltnissmissig kurzen Aus- 
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liufern sehen, wobei an den Stellen, wo sich die Hauptmasse 
ihres Leibes betindet, die intercelluliren Kaniilchen mehr oder 
weniger erweitert und die intercelluliiren Anastomosen geringer 
an Zahl oder gar nicht vorhanden sind. Aber solche Bilder 
weisen nach meiner Meinung noch nicht daraut hin, dass die 
Leukocyten bei ihrer Wanderung in den intercelluliren Kaniil- 
chen sich ihren Weg balnen, die Zellen auseinanderschiebend 
und die sie verbindenden Anastomosen zerreissend. Da die pro- 
toplasmatischen Theile der dem Leukoeyt anliegenden Epithel- 
zellen dabei immer mehr oder weniger im Umftange abgenommen 
haben und intensiver gefiirbt sind, so ist es zuliissig anzunehnien, 
dass der Leukocyt, auf mehr oder weniger lange Zeit in intime 
Beriihrung mit denselben gerathend, auf sie einen Reiz ausiibe, 
das Protoplasma der Epithelzellen sich zu contrahiren zwinge, 
wobei die Anastomosen selbstverstiindlich zerreissen wnd sich ein- 
zichen und die intercelluliren Kaniilchen sich erweitern miissen. 

Vielleicht wird irgend ein anderer Forscher die von 
Lawdowsky bemerkte Thatsache bestitigen, deren Glaub- 
wiirdigkeit er betheuert, ich aber auf Grund eigener Beobach- 
tungen nicht bestitigen kann. 

Die Beurtheilung siimmtlicher Bedingungen, welche fiir den 
Emigrationsprocess der Leukocyten erforderlich sind und der Be- 
deutung eines jeden bei der Entziindung, sowie die Auseinander- 
setzung der zu verschiedenen Zeiten yon Forschern zur Erklii- 
rung dieses Processes vorgelegten Theorien gehért nicht zur Aut- 
gabe meiner Arbeit. Ich mache keine Anspriiche auf eine de 
finitive Erledigung der Frage und constatire nur die Thatsache, 
dass bei Entziindung und venéser Stauung die Oeffnungen zwi- 
schen den Zellen des Gefiissepithels (in Capillaren und kleinen 
Venen) immer erscheinen, und die Ursache ihres Erscheinens 
ist in den betreffenden Fallen von der Structur dieses Epithels, 
von der Art und Weise des Zusammenhanges seiner Zellen 


abhiingig. Diese Oetfhungen — Arnold's Stigmata und Sto- 
mata — miissen in directer Beziehung zur Emigration der 


Leukocyten und Diapedesis der farbigen Elemente des Blutes 
stehen. Der Umstand, dass die Emigration aufhért, wenn die 
Arterie, welche das Blut zum = Entziindungsherde triigt, abge- 
bhunden wird, scheint mir von diesem Standpunkte verstiindlich, 
da das dem Unterbinden der Arterie folgende Abneliwen der 
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Ausdelmung der Wandungen der Capillaren und kleinen Venen 
gigleich das Verschwinden der intercelluliren Oeffhungen im 





Epithel verursachen kann. 

Hiermit schliesse ich die Schilderung meiner Untersuchungen. 
Ich werde vollkommen fiir die angewandte Zeit und Miihe be- 
lohnt sein, wenn die von mir erhaltenen Resultate einen Tmpuls 
zu einer ausfiihrlicheren Erforsehung der von mir nur beriihrten 











Fragen giiben. 






Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIUL, 






(Zeichenapparat nach Abbe; Oclapochromat von Zeiss 21min, 
Oecular-compens. 4. 

Fig. 1. Epitheliiberzug des Diimndarmes des Iltis, versilbert) in stark 
ausgedehntem Zustande;: die Silberlinien sind von perlschnur- 






formig angeordnueten Stigmata und Stomata unterbrochen. i 





Fig. 2. Epitheliiberzug des Axolothnagens mit Osiniumsiiure (alkoho- 





lisch-wiisserige Lésung) und Tannin nach einander behandelt. 
Das Bild bei oberfliichlicher und etwas tieferer Einstellung des 





Mikroskops: man sieht die sehwach bezeichneten Grenzen 
zwischen den Deckplatten und die die Riinder dieser letzteren 
von unten verbindenden oberfliichlichen intercelluliiren Ana- 







stomosen. Um das Bild nicht zu verdunkeln, ist die den 
kleinsten Hiirehen entsprechende Punetirung an der Ober- 
fliche der Zellen nicht abgebildet. 

Fie. 3. Dasselbe Priiparat. Das Bild bei tiefer Einstellung des Mi- | 
kroskops: man sieht die intercelluliiren Zwischenriume (an Hi 
manchen Stellen geschlingelt), von tiefer liegenden Anasto- 







mosen durchkreuzt. 

Fig. 4. Epithelitberzug des Schildkrétenmagens bei tiefer Einstellung 
des Mikroskops. Unter Anderem ist ein Leukoeyt mit seinen 
veriistelten Ausliufern zu sehen. Osmiumsiiure. Reductions- 






fliissigkeit (Entwickler). 
Fig. 5. Verticalschnitt aus demselben Objecte: k = intercelluliire Ka- 











nilchen auf Quersehnitten; | == querdurchsechnittener Leuko- 





evtenfortsatz; der schwach tingirte oberflichliche Saum ent- 






spricht den Zellendeckplatten. 
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Ditnne Zellen aus dem Epitheliiberzuge der Pleura costalis 
(von der Katze), unter einander durch eine Schicht anastomo 
sirender Fortsitze verbunden, mittelst deren ihre protoplasma 
tischen Theile und die Rinder der Deckplatten verbunden 
sind. Die Punktirung an der Obertliiche der letzteren  ent- 
spricht den von der Fliiche gesehenen Hiirchen. (Osmium 
siiture, Reductionsfliissigkeit.) 

Eben solehe diinne Epithelzellen des Bauchfells (der vorderen 
Bauchwand) des Barsches. (Osmiumsiiure, Reductionstliissigk eit. 
Eben solche Zellen des Epitheliiberzuges des Zwélftingerdarmes 
der Taube. (Osmiumsiiure, Reductionsfliissigkeit.) 
Epitheliiberzug des Mesenteriums des Frosches. (Combinirte 
Behandlung: Silbernitrat, Osmiumsiiure, Reductionstliissigkeit 
Epitheliiberzug des Diinndarmes eines reifen Katzenembryos 
bei tiefer Kinstellung des Mikroskops: unvollkommene Theiluny 
der Zellen (Osmiumsiiure [alkoholisch-wiisserige Lisung|, Re- 
ductionsfltissigkeit). 

Kine Gruppe kleiner protoplasmatischer Epithelzellen im Epithel- 
iiberzuge des Froschmaygens: der gegenseitige Zusammenhang 
derselben und der Zusammenhang mit den benachbarten plat- 
ten Zellen, der bei tiefer Einstellung des Mikroskops sichtbar 
wird (Osmiumsiiure falkoholisech-wiisserige Lésung], Reductions- 
fliissigkeit). Oberhalb sind die Grenzen zwischen den Zellen 
in der Art gezeichnet, wie sie aut versilberten Priparaten er- 
scheinen. 

Erfiillte intercelluliire Kaniilehen des Epitheliiberzugs des 
Frosechmagens und impriignirte (mit Silber) Grenzen zwischen 
den Deckplatten mit Stomata und Stigmata (Silbernitrat, Os 
miumsiure, Tannin + Glycerin. Vor der Behandlung war 
der Magen stark aufgeblasen). 

Epitheliiberzug der Pleuralfliiche des Kaninchendiaphragmas. 
Die von der Fliiche (Punktirung) und bei Profilansicht (an der 
Stelle der Falte) sichtbaren Hiirehen (Osmiumsiiure, Reduc- 
tionsfliissigkeit). Auf derselben Figur (oben) ist separat eine 
sich theilende Zelle aus dem Darmepitheliiberzug einer neu- 
geborenen weissen Ratte bei oberfliichlicher (links) und tiefer 
(rechts) Einstellung des Mikroskops zu sehen. Die freie Ober- 
fliche der Zelle ist convex, die sie bedeckenden Hiirchen etwas 
linger (Osmiumsiiure [alkoholisch-wiisserige Lésung], Tannin). 
Verschiedene Entwicklungsphasen der Flimmercilien an der 
Obertliiche der platten Epithelzellen des Bauchfells der vor- 
deren Bauchwand) beim geschlechtsreifen Froschweibchen. 
(Osmiumsiure, Reductionsfliissigkeit.) 

Mpithel einer kleinen Arterie und der Capillaren (k) der Pia 
mater eines zweimonatlichen jungen Hundes (Osmiumsiiure 
lalkoholisch-wiisserige Loésung')], Reductionstliissigkeit). [Das 
Epithel der Capillaren ist halbschematisch abgebildet.} 
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Fig. 16. Epithel einer kleiuen Vene aus demselben Objecte. 
Fig. 17. Isolirte Zellen des Arterienepithels (a) und des der Vene (b) 
der Pia mater des Kaninchens (Osmiumsiiure [alkoholiseh- 





wiisserige Lésung|, Reductionstliissigkeit). 






Fig. IS. Epithe! des Ductus thoracicus eines grossen Hundes (Osiniuin- 





siiure, Reductionsfliissigkeit). 





(Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitit zu Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Sigmund Maver.) 






Zur Lehre von der Wirkung des Silbernitrat 
auf die Elemente des Nervensystems. 






Von 


Alfred Fischel, stud. med. 













Hierzu Tafel XXIII. 





Die vorliegende Arbeit beschiiftigt sich mit einer Erschet- 
nung, die seit ihrem Bekanntwerden bereits Gegenstand  viel- 






facher Untersuchung gewesen ist; die von den Einen als eine fiir 1 
die Autfassung der feineren Structur der Nervenelemente belang- | 






lose Reagentienwirkung hingestellt, von den Anderen dagegen als 
Ausgangspunkt fiir die Aufstellung der kiihnsten Theorien nicht 
nur iiber den feineren Bau der wesentlichen Bestandtheile des 






Nervensystems des Achsencylinders und der Ganglienzelle — 
sondern auch iiber die Art und Weise der Veriinderung derselben 
hei ihrer Thitigkeit beniitzt wurde. 

Diese Erscheinung ist die eigenthiimliche 
Querstreifung, welehean Nervenfasernund Gang- 
lienzellen nach Behandlung mit Silbernitrat auf- 
tritt. 

Im Jahre 1864 hat sie Frommann(1) zuerst beschrieben. 
An Nerventfasern des Riickenmarkes und der peripheren Nerven 
‘des Rindes) erhielt er eine regelmiissige Querstreifung, die er 
austiibrlich und treffend schildert; insbesondere hebt er die ver- 
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schiedene Breite der Streifen, ihre verschieden dichte Stellung 

herver und tindet, dass dort, wo die Streifung aufhért, das Silber 

sich in Form einer diffusen, kérnigen Anhiiufung niederschliigt. 

Vier Jahre spiiter hat Grandry (2) diese Querstreifung 
auch an den Ganglienzellen des Vorderhornes im Halsmarke, im 
gangl. Gasseri und im Boden des vierten Ventrikels gefunden. 
Die Querstreifen, welche sich im Zellleibe, nicht aber im Kerne 
betinden, haben nach ihm denselben Charakter, wie die an den 
Nerventasern. 

Aile Autoren, die sich seitdem mit dem Bau der Nerven- 
faser beschiiftigt haben, erwiihnen dieser ecigenthiimlichen Reac- 
tion gegen Silbernitrat, indem sie dieselbe entweder einfach nur 
anfiihren [Hennig (5), Rumpf (4), Hesse (5), Koch (6), Ra- 
witz(7), Engelmann (&), Jacobi(9), Ranvier (10), Gedoelst 

11)} oder eine Erklirung derselben zu geben versuchen. 

Eingehend aber hat sich in neuerer Zeit Jakimoviteh (12) 
mit derselben beschiiftigt. Seine sorgfiltigen Untersuchungen 
erstrecken sich auf Vertreter der ganzen Wirbelthierreihe und 
der Insecten. Die friiheren Befunde  bestitigend fiigt er noch 
hinzu, dass man drei Typen der Querstreifung unterscheiden 
kénne : 

l. Typus: Die hellen Linien sind breiter als die dunklen; letz- 
tere sind stark gekérnt — dieser Typus findet sich 
an Fasern oder Zellen, welche dem friseh ge- 
tidteten Thiere entstammen. 

Il. Typus: Die Streifen sind gleich breit. 

il. Typus: Die hellen Streifen sind schmiiler als die dunklen - 
dieser Typus findet sich an Priiparaten von Objekten, 
die erst einige Zeit nach dem Tode dem Thiere 
entnommen werden. 

Wenn nun auch die eine in die andere Form der Streifung 
iibergehen kinne —— niemals aber die erste in die dritte — so 
ist doch stets eine Form die vorherrschende. 

Besonders aber hebt Jakimoviteh hervor, dass die Form 
der Streifung wesentlich abhiinge von dem Functionszu- 
stande der Nervenfasern und Nervenzellen, dass 
sic tiherhaupt nicht auftrete an Nerven, welche 
vor dem Tode nicht functionirten oder von Thie- 
ren stammten, die an Ersechépfung zu Grunde ge- 
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rangen seien; oder von operirten Menschen, bei 
welehen die Narkose von langer Dauer gewesen sel. 

Kine dihnliche Querstreifung wollen Arndt (13) mit Gold, 
Palladium, Osmium, Carmin oder einfacher Hiirtung mit chrom- 
saurem Anmmoniak, Kuhnt (14) nach Behandlung mit— essig- 
saurem Bleioxvd und Schwefelkalium, Beer (15) mit Dinitro- 
resorein erhalten haben; Prof. Sigmund Mayer (16) konnte sie 
mit Methylenblau und nachfolgender Fixirung mit seiner Pikrin- 
siiure-Glycerinmischung darstellen. 

Indem ich die verschiedenen Ansichten iiber die Bedeutung 
dieser Streifung spiiter anfiihren will, gehe ich nun zur Schilde- 
rung meiner eigenen Untersuchungen iiber, welche an verschie- 
denen Theilen des Nervensystems von Tauben, Miiusen, Ratten, 
Kaninehen, Katzen, Hunden, vom Rinde und vom Menschen aus 
eefiihrt wurden und schicke einige Bemerkungen iiber die an- 
gewendeten Untersuchungsmethoden voraus. 


Seitdem — wie Gierke (17) in seiner Darstellung der 
Geschichte und Theorie der Silberfiirbung berichtet — v. Reck- 


linghausen und His, gestiitzt auf friihere Versuche von Flintzer, 
das Silbernitrat in die histologische Technik ecingefiihrt haben, 
hat sich dieses Reagens, wiewohl es anfiinglich heftig bekémpft 
wurde, doch als ein werthvolles, allerdings mit grosser Vorsicht 
zu beniitzendes Hilfsmittel der Untersuchung bewiilirt. 

Aber noch immer gilt von den Methoden seiner Anwendung, 
was schon v. Recklinghausen hervorhob: dass sich keine 
Methode feststellen lasse, welehe mit geniigen 
der Sicherheit die Silberwirkung beherrsche. 
Dieser Ausspruch trifft ganz besonders auch fiir die Darstellung 
der Querstreifung an den Elementen des Nervensystems zu. 

Die Methoden der drei friiher erwihnten Autoren bestanden 
darin, dass sie kleinste, méglichst frische Stiicke in) schwache 
Silbernitratlésungen legten und dieselben hierauf entweder einfach 
in destillirtem Wasser oder, wie Jakimovitceh dies that, in 
einer Mischung von Wasser, Amylalcohol und Ameisensiiure dem 
Tageslichte aussetzten. 

Wenn auch nach diesen Methoden die Reaction in den 
meisten Fiillen gelingt, so sind sie doch nicht ganz zuverlissig, 
nicht deshalb, weil das Silber vielleicht nicht tief genug eindringt 
— wie Kélliker schon hervorhob sondern weil die Reduetion 























Do RITE NEP tO ER TE WT 





MORE 























Bh ETS ri SO IW hoy oe > 





386 Alfred Fischel: 





des Silbersalzes nur an der dem Tageslichte unmittelbar ausge- 
setzten Obertliche statttindet. 

Da ich nun nicht, wie die friiheren Autoren an Nerven und 
kleinen Stiicken grauer Substanz des Riickenmarkes arbeitete, 
sondern yorwiegend an Stiicken des Gross- und Kleinhirns und 
der verschiedensten anderen Organe, so suchte ich nach einer 
moglichst sicheren Methode, insbesondere aber nach einer solehen, 
bei welcher die Silberreaction nicht erst durch die Einwirkung 
des Lichtes auf das mit Silbersalz behandelte Gewebe, sondern 
durch das angewandte Reagens selbst besorgt wird. Von den 
zahlreichen angegebenen Moditicationen der Anwendungsweise des 
Silbernitrat erhielt ich annihernd giinstige Resultate nur mit der 
Methode von Joseph (18): Einlegen der Stiicke (Joseph ar- 
beitete vorwiegend an Nerven von Lophius piscat. und von 
Fréschen) in ein Gemisch yon 10°, Salpetersiiure und 1°), Silber- 
nitrat zu gleichen Theilen und Nachhirtung in Kaliumbichromat 

statt dessen ich jedoch Aleohol verwendete. 

Da jedoch auch bei dieser Methode die Reaction nicht tief 
genug yvorschreitet, ferner die Streifung grobkérnig und oft nicht 
distinet genug wird, versuchte ich das Silbernitrat in Verbindung 
mit organischen Siiuren (Citronen-, Essig-, Milch-, Ameisen- und 
Pikrinsiiure) anzuwenden. Nach mannigtachen Versuchen erlielt 
ich die besten Resultate mit folgender Methode: 

Die Stiicke kommen in eine Mischung von 

25 Theilen Ameisensiiure 

25 . Aqua destill. 

DO is 1°), Silbernitrat. 
In dieser Fliissigkeit verbleiben sie im Dunkeln vier bis sechs Tage ; 
sie wird wiithrend dieser Zeit schmutzigbraun bis schwarz; hieraut 
werden die Stiicke in Wasser abgespiilt und dann entweder in 
Aleohol gehiirtet, in Parattin oder Celloidin geschnitten oder aber 
macerirt. Als Macerationstliissigkeit verwandte ich mit Vorliche 
die von Landois angegebene (Aq. destill. 100, neutr. chroms. 
Ammoniak, Kal. phosphor., Natr. sulphur. zu je 5 g), welche be- 
sonders fiir die Maceration beim centralen Nervensystem sehr 
gute Dienste leistet. 

ichandelt man nach dieser Methode Stiieke des Gross- und 
Kleinhirns, so lisst sich hier an den Ganglienzellen und deren 
Fortsiitzen die Querstreifung nachweisen (Fig. 1—6), welche hier 




















Zur Lehre v. d. Wirkung d. Silbernitrat aut d. Elemente d. Nervensyst. 387 


etwas constanter im Typus ist als wie an den Nervenfasern. Die 
Querstreifen beginnen entweder unmittelbar an dem Abgange der 
Fortsiitze von den gelblichgrau gefiirbten Zellen oder sie greifen 
auch auf die letzteren selbst iiber. Auffallend ist dabei, dass 
die Zellfortsiitze der Grosshirnrinde bei manchen Thieren (z. B. 
Ratte) relativ breiter sind als bei anderen grésseren 
z DB. Rind). Die sogen. Achsencylindertortsitze dieser Zellen 
zeigen ebenfalls die Querstreifung; sie beginnen meist mit einem 
sehr breiten Anfangsstiick, verschmiilern sich dann aber rasch 
Fig. 5). Ueberhaupt bedingt es die gréssere Zahl der Proto- 
plasmatortsitze (Dendriten), dass man die Querstreifen vorwiegend 
an ihnen antrifft, wenn sie auch an den Nervenfortsitzen eben- 
falls vorhanden sind. 

Ein diusserst zierliches Bild erhilt man von der Rinde 
des Kleinhirnes: Von den gelblich gefirbten Purkinje’- 
schen Zellen entspringen die ebenfalls gelb gefiirbten Fortsiitze, 
die in ihrer gesammten Verzweigung von Stelle zu Stelle von 
schwarzen, aus feinsten Kérnchen bestehenden Querstreifen durch- 
setzt sind. Wiederum beginnen die Querstreifen entweder un- 
mnittelbar am Abgange der Fortsiitze von den Zellen oder durch- 
queren sie auch die letzteren oder endlich sind diese yon einem 
diffusen, kérnigen Niederschlage bedeeckt, der in den ersten 
(juerstreif des Zellfortsatzes iibergeht. Die Streifen an den Fort- 
siitzen sind ferner meist breiter und auch dichter gedringt als 
an den Zellen selbst. 

In der substant. granul. sind die Korner gelblich-weiss, 
zwischen ihnen liegen braun gefiirbte, reich verzweigte Ganglien- 
zellen, so dass ein zierliches Netzwerk entsteht. 

Lést man die Paraffin-Sehnitte in Xylol-Eosin, so erscheinen 
die Kérner braun, das Netzwerk ist sehr schin ausgepriigt, réth- 
lich; die substant. molecul. ist braunroth gefirbt (Fig. 7). 

An den einfach mit Silbernitrat behandelten Stiicken des 
Kleinhirnes, welche ebenfalls die Querstreifung, wenn auch nicht 
immer und an allen Stellen zeigen, sieht man stellenweise an den 
Nervenfasern der Markstrahlen Ranvier’sche Einschniirungen, 
wie sic im Riickenmarke zuerst von Tourneux und Le Goff(12) 
beschrieben wurden. 

In Stiicken aller iibrigen Theile des Gehirnes, ganz besonders 
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aber in der med. ob, kann man ebenfalls an den Ganglienzellen 
und ihren Fortsitzen die Streiftungen nachweisen. 

Was bedeutet nun diese Querstreifung? Die 
Eerklirungen hietiir sind ebenso zahlreich als die Forscher, die 
sich mit dieser Frage beschiftigten. 

Frommann, der erste Beobachter der Querstreifung, 
sehildert sie einfach, ohne sie niiher zu erkliren. (Die 
bei De moor (20) pag. 25 Frommann zugesehriebene Erklirung 
riiirt nicht von diesem, sondern von H. Sehultze (21) her. 

Schwann, welcher s. Z. die Arbeit Grandry’s der 
belgischen Akademie iiberreichte, that dies mit den Worten, dass 
cine so regelmiissige Bildung uwnméglich ein Kunstproduct sein 
kénne, dass vielmehr ihr entsprechend eine .disposition correspon 
dante* an den Ganglienzellen und Nerventasern vorhanden sein 
mniisse.  Gestiitzt darauf zicht Grandry den Sehluss, dass diese 
Organe zusammengesetzt seien aus zwei in Scheibenform regel- 
niissig angeordneten, von einander durch ihre physikalischen und 
chemischen Eigenschatten wesentlich unterschiedenen Substanzen. 

lin Wesentlichen schlossen sich von den neueren Autoren 
dieser Ansicht an: Joseph, welcher annimmt, dass der Axen- 
evlinder aus zwei Substanzen bestehe, von welchen die eine 
homogen sei, die andere, in ihr suspendirte, die Eigenschatt be 
sitze, das Silber zu reduciren; ferner H. Schultze, welcher den 
Axenevlinder aus einer kérnigen, vom Silber stahlblau gefiirbten 
und aus einer fibrilliiren Substanz bestehen lésst. 

Obzwar schon Grandry die unverkennbare Aehnlichkeit 
der in Frage stehenden Silberbilder mit quergestreiften 
Muskelfasern hervorhob, hielt er doch eine Analogie zwischen 
Beiden fiir ausgeschlossen. D. HL. Sehmidt (22) jedoeh be- 
niitzte diese Aechnlichkeit, um, mit Zulilfenahme der zuerst von 
M. Schultze (25) ausgesprochenen Ansicht, dass Axeneyvlinder 
und Nervenzelle aus Fibrillen zusammengesetzt seien, diesen 
nervésen Elementen einen dlnlichen Bau wie er der querge- 
streiften’ Muskelfaser eigenthiimlich ist, zuzuschreiben: Indem an 
den Nerventibrillen Granula, welche er analog den sareous ele- 
ments nervous clements* nennt, in’ bestimmter Entfernung von 
einander und in gleicher Hohe mit denen der Nachbartibrillen 
vorhanden seien, entstehe ganz wie an den Muskelfasern das 


eigenthiimliche Bild der Querstreifung. 














Zur Lehre vy. d. Wirkung 4d, Silbernitrat auf d. Elemente d. Nervensyst. 389 


Dass diese Ansicht unhaltbar sei, haben bereits Kupffer (24 
und H. Schultze nachgewiesen, indem sie hervorhoben, dass 
die Kérnchen stets zwischen und niemals an den Fibrillen liegen. 

Key und Retzius (25) sind die Ersten, welehe die Quer- 
binderung des Axencylinders auf kein bestimmtes Structurver- 
hiiltniss desselben zuriicktiihren. Nach ihrer Auffassung erscheinen 
vielmehr diese Querbiinder als mehr oder weniger vollstindige, 
unregelmiissige Ringe, welche den eigentlichen Axencylinder 
eng wnfassen™. 

Morochowetz (26) wiederum glaubt, dass .um den Axen- 
cylinder gelegte ringformige Riiume oder Kreiskanile vorkommen, 
in denen mit Silber sich schwirzende Stoffe liegen*. 

Fir Lavdowsky (27) sind die nach Silberbehandlung 
auttretenden Querstreifen regelmiissige Faltungen einer am Axen- 
cylinder existirenden Membran*. 

Kine ,rein physikalische* Erkliirung versuchte Boveri (2s 
mu geben. Fiir ihn besteht der Axencylinder aus Fibrillen, welche 
in einem mit Iymphatischer Fliissigkeit erfiillten Raume suspen- 
dirt sind, in welchem sich das Silber niederschliigt. In diesen 
Raum nun kénne das Silbernitrat nur yon der Ranvier’schen 
Kinschniirung oder von Rissstellen im Nervenmarke her ein- 
dringen, da es durch die unverselirte Markscheide nicht hindureh- 
treten kénne. Die regelmiissige Schichtung des Silbernieder- 
schlages erklirt er nun se, .dass die eingedrungene Lésung 
durch den erfolgenden Niedersehlag ihren Silbergehalt  verliert, 
so dass eine Zeit lang reines Wasser vordringt, bis der Verlust 
wieder ersetzt ist, worauf abermals ein Niederschlag  entsteht, 
dann wieder Wasser vordringt u. s. wi“. Gegen diese Ansicht 
ist anzufiihren, dass, vorausgesetzt wenn iiberhaupt cin solches 
Vordringen des Silbernitrats statttindet, der Niederschlag sich 
wohl nicht in so regelmiissiger Weise und in so dichter Auf- 
einanderfolge absetzen wiirde und insbesondere die mit Wasser 
durehtriinkten Schichten kaum so gleichmiissig vertheilt: wiiren. 
Auch ist nicht recht einzusehen, warum in den letzteren das 
Silber sich nicht abscheiden sollte, wenn es in der angegebenen 
Weise vordringt: Denn da das Silbersalz bei einem Vordringen 
jedentfalls auch diese wasserreichen Sehichten passiren muss, se 
miisste es auch in ihnen sich abscheiden, so dass auf die Weise 
der ganze Achseneylinder gleichmiissig, ohne eine be- 
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sondere Sehichtung von Silberkérnchen durehsetzt wiirde. 
Ferner wiire darnach die Streifung der Zellen und ihrer Fort- 
siitze unverstindlich, da ja auf sie das Silber gleichmiissig, von 
allen Seiten einwirkt und nicht von einem bestinmten Punkte 
aus eindringt'). 

Schiefferdeecker (29) vermuthet, dass die Querstreifung 
so entsteht, wie es Boveri sich vorstellt; aber er verlegt sie 
ausserhalb des Achsencylinders, in die yon ihm angenommene 
.ierinnselscheide*. 

Weder Grandry, Schmidt, H. Sehultze, Joseph. 
Boveri, welche die Querstreifen in den Achseneylinder verlegen., 
noch Key und Retzius, Morochowetz, Lavdowsky, 
Schiefferdeecker, welche sie ausserhalb desselben entstehen 
lassen —- alle jedoch in verschiedener Weise — muthen ihnen 
cine Bedeutung fiir die verschiedenen Funetionszustiinde yon 
Nerv und Ganglienzelle zu. 

Doch hat es aueh nicht an Autoren gefehlt, welche, obwohl 
der Mangel an Uebereinstimmung in den Erklirungsversuchen zur 
Vorsicht in der Deutung und weiteren Verwerthung dieser Er- 
scheinung hiitte malnen sollen, aus ihr Schiiisse tiber Bau und 
Art der Thiitigkeit von Nervenfaser und -zelle gezogen haben, 

R. Arndt beniitzte als der Erste die Silberzeichnung, um 
Bau und Thiitigkeit™ des Achsencylinders und der Ganglienzelle 
zu erkliren. Beide Gebilde bestehen nach ihm aus einer Grand- 
substanz, in welcher kleine Kiigelchen, die mit Silber sich schwarz 
fiirben, enthalten sind und die er .Elementarkérperchen des 
Protoplasmas* oder ,corpuscula primigenia protoplasmatis* nennt. 
Trifft nun ein Reiz den Achseneylinder, so schwellen die letzteren 
an, indem sie Fliissigkeit aus der Grundsubstanz aufnehmen: 
hiedurch wird diese dichter und zieht sich zusammen, besonders 
in dem Theile, welcher zwischen den reihenférmig geordneten 
Elementarkérperchen liegt. Indem nun die Elementarkérper 

1) Boveri stiitzt seine Ansicht auf Versuche von Bihm, wel- 
cher auf Eiweiss, das sich in feinen Caniilen befand, sSilbernitrat ein- 
wirken liess. Ahgesehen davon, dass die Verhiiltnisse bei diesem Ver 
suche sich absolut nicht vergleichen lassen mit denen im Nerven, ge- 
lane es lweder mir noch Demoor bei der Wiederholung dieser Ex 
perimente eine regelmiissige (Juerstreiftung zu erziclen. Vielmehr erhiilt 


man jene ganz unregelmiissige Zeichnung, wie sie Dem oor abbildete. 
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niher aneinanderriicken und in gleicher Héhe gelagert erscheinen, 
hilden sie die Querstreifen. Arndt stellt sich weiter vor, dass 

was iibrigens durch nichts bewiesen ist — von der Stelle 
des Reizes die Erregung der Elementarkérper, — fortsehreitend 
immer neue Querstreifen erzeugt und so als eine .Contractions- 
welle den Achsencylinder mit der bekannten Geschwindigkeit 
von 30—33 m in der Seeunde durcheilt*. Ganz dieselbe Ein- 
richtung, welche auf ein Bahn frei!“ (Arndt) herauskommen 
soll, finde sich in den Ganglienzellen. 

In weiterer Verfolgung seiner Ansicht versteigt sich Arndt 
zu der Behauptung, dass die verschiedenen Temperamente der 
Menschen auf das verschiedene Mengenverhiiltniss zwischen Grund- 
substanz und Elementarkérperchen zuriickzufiihren seien! 

Jakimoviteh denkt sich auf Grund der Silberbilder als 
wesentlichen Bestandtheil von Zelle und Faser die Fibrille. .qui 
de son c6té est composé comme les fibrilles museulaires stri¢s 
d'un rang de particules speciales-particules nerveuses*.  Indem 
nun Jakimovitch behauptet, dass nur der thitige Nerv 
und nur die thitige Ganglienzelle die Querstreifung aufweisen, 
gelangt er zu der Ansicht, dass ihre particules nerveuses im Zu- 
stande der Ruhe keine regelmiissige Anordnung besitzen und 
dann diesen Gebilden ein einfach granulirtes Aussehen verleihen; 
im Zustande der Thitigkeit aber sollen sich die particules 
nerveuses bewegen und indem sie an allen Fibrillen sich in die 
selbe Héhe und in dieselbe Entfernung von einander stellen, ent- 
steche die eigenthiimliche Querstreifung. 

Noch weiter ging Morin (30), obzwar er tiberhaupt keine 
eigenen Untersuchungen iiber diesen Gegeustand angestellt hat, 
sondern sich nur auf Jakimoviteh stiitzt. Auf Grund dieser 
spricht er Nerven und Muskeln denselben Bau zu: Les fibrilles 
musculaires ne sont en réalité que les fibrilles nerveuses enroulées 
sur clles-mémes... formant ainsi de véritables multiplicateurs 
organiques et physiologiques ... Le musele est done constitué par 
les individualités nerveuses enroulées sur elles mémes*. Die 
Querstreifung aber beniitzt er zur Stiitze des allgemeinen Satzes, 
den er aufstellt, dass niimlich die Function der Organe nichts 
anderes sei als die ihrem Protoplasma mitgetheilte fiussere Be- 
wegung, als welche jeder .Reiz* auftrete. Im Zustande der 
Ruhe sollen sich niimlich die .éléments moléculaires* — wie er 
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die particules nerveuses von Jakimovitch auch nent — im 
Gleichgewiehte und daher gleichmiissig vertheilt im Achseney 
linder und der Nervenzelle betinden; tritft sie aber ein Reiz, 
d. h. also ein Bewegungsimpuls, so wird dieses Gleichgewicht 
vestért und sie stellen sich, wie Morin durch geometrische Con 
struction nachzuweisen versucht, regelmiissig in Reihen.  Erre 
gung und Querstreitenbildung gehen also mit einander ecinher 
und sind durch einander bedingt. 

Endlich erwihne ich noch, dass Altmann (30) die Silber- 
kdrnchen als Granula in dem = bekannten Sinne’ seiner Theorie 
auffasst, denen er das Geschift der Nervenleitung iibertriigt; 
dass er dem Achsencylinder denselben Bau wie der Muskeltaser 
zuschreibt, jedoch dabei die Granula interfibrilliir liegen  lisst. 

Auf Grund meiner eigenen Erfahrungen soll in den nach 
folgenden Mittheilungen versucht werden, die angefiihrten, fast 
vollstiindig sich widerstreitenden Angaben kritisch zu be- 
leuchten. 

Zuniichst muss ich gegen Jakimoviteh einwenden, dass 
seine Behauptung unzutreffend ist, derzufolge 
die Querstreifen nur an Nerven darstellbar 
sind, welehe unmittelbar vor dem Tode noch 
thitig waren; d. hb. in seinem Sinne functionirten. 

Zuniichst wollen wir ganz davon absehen, dass ein Nery, 
wenn er nicht tiberhaupt ganz abgestorben ist, auch dann noch 
thiitig sein kann, wenn er auch z. B. nicht gerade cinen Muskel 
zur Contraction, oder cine Driise zur Secretion bringt, da ja 
doch immer Stoffwechsel- und andere, zum Theil wns noeh ganz 
ganz unbekannute Processe in ilim in) geniigender Menge von 
statten gehen koinnen. 

Thatsichlich gelingt es, die Querstreifen auch an Nerven- 
fasern und Nervenzellen darzustellen, die lange Zeit (24 Stunden 
und mehr) nach dem Tode dem Thiere (Warmbliitern) entnommen 
wurden und sich daher gewiss nicht mehr in demselben Zustande 
wie zur Zeit ihrer physiologischen Function befanden. 

Ebhenso ist die Behauptung Jakimovitel’s nicht zu- 
treffend, dass die Todesart oder die verliingerte Chloroformnarcose 
einen Einfluss auf die Reaction ausiiben. Entsprechende Versuche 
an Ratten) zeigten, dass man die Querstreiftung ebensogut an 


Priparaten” von Phieren erhilt, die durch Chloroform als an 
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solehen, die dureh Deeapitation getédtet wurden. Und wenn 


Jakimoviteh die Darstellung der Querstreifen am N. opticus 
vou jungen, noch blinden Thieren und yon Fréschen, denen er 
die Augenlider vernihte, nicht gelang, so muss ich berichten, 
dass ich sie am N. opticus von Fréschen erhielt, denen ich zwanzig 
Tage vorher den Bulbus exstirpirt hatte, also unter Bedingungen, 
unter denen der Nerv gewiss nicht mehr im Sine Jakimoviteles 
functioniren konnte. 

Man ist also nicht berechtigt, dem functionirenden Nerven 
allein die Fiahigkeit zuzusprechen nach Silberbehandlung  quer- 
vestreitt, za werden. Und damit fallen alle Theorien (Arndt, 
Jakimoviteh, Morin), welche aus dieser Reaction Schliisse 
ther die Veriinderungen der nervésen Elemente bei ihrer Thiitig- 
keit ziehen. 

Ehensowenig liisst sich aber behaupten, dass emer der drei 
Typen, die Jakimoviteh unterscheidet, characteristisch ist 
fiir Priparate, die lingere Zeit nach dem Tode dem Thiere ent- 
hommen wurden, wie Jakimoviteh dies z. B. von seinem Typus I 
aufstellt. Vielmehr tinden sich alle von Jakimoviteh ange- 
nommenen Typen der Querstreifung an Stiicken vor, die in den 
verschicdensten Zeiten nach dem Tode dem Thiere entnommen 
wurden, entweder an emem und demselben Achsencylinder oder 
an unmittelbar neben einander liegenden (Fig. 8), allmiihlig oder 
schroft in emander iibergehend.  Manelmal weisen die Nerven- 
fasern nicht Querstreiften aut, sondern Streifen, welche schief zu 
ihrer Verlautsrichtung gestellt sind. 

Dagegen hat die Art des zugesetzten Reagens Eintluss aut die 
lhormen der Querstreitung: An den einfach mit Silbernitrat behan- 
delten Praparaten sind die Streifen meist braun, scharf begrenzt 
und schinal, erst bei stiirkerer Vergrésserung ist ihre Zusammen- 
setzung aus Kérnchen ersichtlich; an den mit der Ameisensiiure- 
Silbernitratmischung behandelten Sehnitten dagegen sind die 
Streifen schwarz, deutlich gekérnt; die Priiparate nach Joseph's 
Methode zeigen auf weissem Grunde breite, grob gekérute, tief 
schwarze Streifen ivgl. die Fig. 1-—6). 

Die Beobachtung mit starker Vergrésserung ergiebt  stets, 
dass die Streifen aus schwarzen Kérnchen von verschiedener 
Grésse bestehen, welehe manchmal regelinissig in Reihen gestellt 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 42 26 
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sind, so dass ein der quergestreiften Muskelfaser iihnliches Bild 
entsteht; gewéhnlich jedoch liegen sie regellos neben einander. 
Mit Hilfe der Immersion erkennt man ferner, dass die Kérnchen 
nicht nur in den Querscheiben, sondern auch in den hellen 
Zwischenriumen zwischen diesen sich vorfinden, dass sie ferner 
niemals den Achseneylinder oder die Zellen als Ringe umgreifen. 
Nur von dem Kerne der Ganglienzellen lisst sich, soweit es 
hei der Schwierigkeit einer solchen Untersuchung tiberhaupt 
miglich ist, behaupten, dass er von den Scheiben umgriffen 
wird. Sonst aber kann man stets bei langsamem Wechsel der 
Einstellung die Scheiben durch die ganze Dicke des Achsency- 
linders verfolgen, der oft scharf durch eine Achsencylinderscheide, 
wie sie schon Remak angenommen, begrenzt ist; ferner kann 
man an quergetroffenen Achsencylindern bemerken, dass der 
kérnige Niederschlag den ganzen Achsencylinder ausfiillt und 
nicht ihn ungibt. Man kann also nicht von Kreiskanilen (M o- 
rochowetz) oder von Ringen (Key und Retzius) sprechen, 
welch Jetztere dann ausserhalb des Achseneylinders in’ einem 
»periaxialen Raume* (Klebs) (52) oder ,periaxialem Spaltraume* 
(Schiefferdecker), beziehungsweise pericellulérem Raume liegen 
miissten. Vielmehr durchsetzen die Streifen den Achsencylinder 
und den Leib der Ganglienzelle in ihrer Giinze. 

Das eigenthiimliche Bild der Querstreifung kommt also da- 
dureh zustande, dass schwarze Kérnchen in einem Medium so an- 
veordnet sind, dass sie stellenweise sehr dicht, in den Zwischen- 
riumen dagegen iiusserst spiirlich beisammen liegen. Ein solehes 
Medium muss, wenigstens zur Zeit als die Durehtrinkung mit 
(lem Silbersalze stattfand, ein mehr fliissiges sein. Dies tindet 
sich ja auch in der That im Achsencylinder und in der Ganglien- 
zelle vor. Beide und insbesondere der Achsencylinder sind reich 
mit Fliissigkeit durchtrinkte Gebilde. Alle Autoren, mégen sie 
nun diese Organe aus Fibrillen bestehen lassen, welehe in einem 
Nervenserum flottiren (M. Sehultze, H. Schultze, Kupffer 
u. a. m.) oder durch ein .Achsengeriist* zusammengehalten wer- 
den (Joseph), geben dies zu; ja Boll’) (33) und Fleisehl (34) 


1) Boll erwiihnte, dass er auch an elastischen Fasern Querstrei- 
fung erzielt habe. Er versprach, diese sowie die der Nerventasern 
niiher zu behandeln, scheint aber nicht dazu gekommen zu sein. 
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erklirten den Achsencylinder geradezu fiir eine mit Fliissigkeit 
erfiillte Siiule. Dafiir dass der Achsenraum sehr reich ist an 
Fliissigkeit, mag dieselbe nun ihren Hauptsitz in den Fibrillen 
selbst oder in den interfibrilliren Riiumen haben, sprechen, wie 
schon von Vielen hervorgehoben wurde, die Zersetzungsbilder 
bei der Untersuchung in Wasser, Kochsalz u. a., das wechselnde 
Verhiltniss im Volumen des Achseneylinders je nach seiner Fixi- 
rung und Hartung in verschiedenen Fliissigkeiten (Fleisch) 
und ferner auch die Molecularbewegung in demselben. Boll 
sah dieselbe in den Fasern des N. electricus von Torpedo, Prof. 
Sigmund Mayer (nach miindlicher Mittheilung) hie und da auch 
im Achsenraume von Froschnervenfasern, was Boll nicht ge- 
lungen ist. 

Fiir die Durchtrinkung mit dem Silbersalze sind also iiusserst 
giinstige Bedingungen gegeben und es steht hiermit im Ein- 
klange, dass die Querstreifen, wie bereits erértert, durch die 
ganze Dicke des Achsencylinders hindurchgreiten. 

Wenn die Streifen an den Ganglienzellen nicht auch den 
Kern durchsetzen, so diirfte sich dies daraus erkliiren, dass dieser 
central gelegene Kérper, als das Silbersalz zu ihm vordrang, 


schon geschrumptt und in seiner Masse so verdichtet war, dass 
keine Durehtrinkung desselben mehr statttinden konnte. 

Hin und wieder sieht man (Fig. 8) im Bereiche der Ran- 
vier schen Einschniirungen jene eigenthiimlichen, scheinbar durch 


zwei mit ihren Basen vereinigte Kegel gebildeten* Figuren, die 
Ranvier ,renfléments biconiques* genannt hat. Sie stellen je- 
doch nicht, wie Ranvier glaubt, Verdickungen des Achsencylin- 
ders dar, durch welche der in den interannuliren Segmenten umn 
den Achsencylinder befindliche Raum verschlossen wird. Da- 
gegen spricht der Umstand, dass man an giinstigen Stellen, wie 
dies schon Ranvier selbst hervorhebt, .den Achseneylinder in 
deren Achse hindurehgehen* sieht; ferner hebt sich an der Grenz- 
stelle die Silberkérnung im Achsencylinder deutlich ab von der 
im renflément biconique. Denn auch dieses bestelt aus Kérn- 
chen; sie liegen wiederum in einer lymphatischen Fliissigkeit 
und zwar in derjenigen, welche sich im Bereiche der Sehniir- 
stellen zwischen den abgestutzten Enden der einander zugekehrten 
Marksegmente befindet. Daher auch die eigenthiimliche Form: 
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Jedes der von den Kérnehen durchsetzten Gebilde  verschmiilert 
sich gegen die Markscheide, verbreitert sich dagegen gegen die 
Schniirstelle und es entsteht so das Bild zweier mit ihren Basen 
einander zugekehrten Kegel: die feine Linie, welche heide Kegel 
von einander zu trennen scheint und aut welcher ihre Basen aut 
ruhen, entspricht der im Sehniirringe selbst) vorhandenen Abla- 
verung von Silberkérnchen, also dem = Querschenkel der Ran- 
vie r schen Kreuze. 

Wenn Jacobi (pag. 15) zur Stiitze der Ansicht, dass die 
hiconische Anschwellung dem Achseneylinder angehére, antiihrt, 
dass das rentlément biconique an dem durch Eisessig herausge 
tricbenen Achsenevlinder von Silbernerven festhafte, so erklirt 
sich dies daraus, dass bei der Erstarrung die Ivmphiatische Fliissig¢ 
keit des Achseneylinders mit der ausserhalb desselben im Be- 
reiche der Sehniirringe so fest verquoll, dass die biconische An- 
schwellung und der Achsenevlinder fest mit eimander verkniiptt 
wurden. 

Vollen Beweis nun dafiir, dass wirklich die Querstreifung 
in der Ivmphatischen Fliissigkeit von Zelle und Axeneylinder 
zustande kommt, bietet der Umstand, dass man sie iiberall dort 
erzeugen kann, wo in den Geweben sich reichlich lwmphatische 
Kliissig¢keit befindet und giinstige Verhiltnisse fiir das Kindringen 
idles Silbersalzes bestehen. 

So beobachtet man sie in den um die Getisse des 
centralen Nervensystems befindlichen Lymphriumen. 
Den zahlreichen Autoren, die sieh mit der Histologie der Getiisse 
der Nervencentra und speziell mit der Silberreaction beschittigten, 
scheint diese Thatsache entgangen zu sein, Nur KoOlliker 55 
erwihnt in seinem Lehrbnche bei Gelegenheit der Besprechung 
der Querstreiftung an Nerventasern, dass .aneh kleinste Ar- 
terien der centralen Theile in ihrer Muskelhaut durch 
Silbernitrat oft zierlich und dicht querstreifig 
werden), 

Es liisst sich leicht zeigen, dass erstens auch gréssere Ge 

1) Die durch die ringfOrmige Anordnunge der Muskelfasern in 


der Tunica media der Arterien bedingte, nach Behandlung mit Silber 
nitrat oft sehr schén hervortretende Erscheinunge der Querstreifung 


bleibt hier ausser Besprechung 
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fiisse und Capillaren diese Querstreifung zeigen und ferner, dass 
diese ihren Sitz nicht in, sondern ausserhalb der 
Muskelhaut hat. An Schnittpriiparaten von einfach mit 
Silbernitrat (Fig. 1) oder besser mit der Ameisensiiure-Silber- 
nitratmischung behandelten Stiicken des centralen Nervensystems 
bhegeguet man zahlreichen quergestreitten Gefiissen. Eine bessere 
Uebersicht erhilt man jedoch, wenn man die Isolation der Ge- 
fiisse in folgender Weise vornimmt: Die mit der Mischung be- 
handelten und macerirten Stiieke werden mit Wasser in emem 
Probirréhrehen eimige Zeit lang hettig geschiittelt, bis sie sich in 
feinste Flocken auflésen; aus diesen kann man dann in einem 
Uhrschilchen leicht die jetzt grésstentheils isolirten, als grauliche 
Fetzen erschemenden Getissverzweigungen heraustinden und in 
Glyeerin oder Canadabalsam besichtigen. 

Hat man aut diese Weise einen ganzen Gefiissbaum ge- 
wonnen und aut dem Objecttriger ausgebreitet, so kann man an 
viinstigen Priiparaten die Querstreifen yon einem Gefiissstamine 
his aut die feinsten Capillaren bin’ vertolgen. Die Kerne der 
Endothelzellen erscheien hellgelb, etwas dunkler die der Muskel- 
zellen und iiber den letzteren, das Gefiiss also cinhiillend, be 
finden sich die Querstreifen. Sie zeigen genau das gleiche Ver- 
halten wie an Nerventasern: Alle Typen der Streifung sind yor- 
handen Fig.) und zwar oft an einem und demselben Getiisse : 
schmale, schart begrenzte, rothbraune Streifen neben breiten, 
dunkelbraunen und schwarzen, grobkérnigen, durch versehieden 
weite Zwischenriiume von einander getrennt: stets bestehen sie 
aus Kérnchen, die sich auch m den hellen Zwischenriiumen vor- 
finden. Wenn ferner an den Nerventasern die Streifen oft schiet 
yur Liingsachse standen, so findet man hier Stellen, wo sie ge- 
radezu in die Liingsrichtung iibergehen. Besonders oft  tindet 
sich dies dort, wo die Gefiisse sich kriimmen oder theilen (Fig. 10): 
unter allmiihliger Neigung gegen den Kriimmungs- oder Thei- 
lungswinkel verlaufen die Streifen immer schiefer, bis sie end- 
lich annihernd parallel mit dem Getiisse weiterzichen. 

An den Gefiissen kann man besonders deutlich erkennen, 
dass es eine lymphatische, durch das zugesetzte Reagens ge- 
ronnene Fliissigkeit ist, in’ weleher die Streiten liegen. Sie er- 
scheint als gelbe Masse, in welcher die die Streifen zusammen- 
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setzenden Koérnehen eingetragen sind. Sehr klar ist dies an 
Stellen, an denen die Streifung plétzlich aufhért (Fig. 11): Die 
gelbe Masse repriisentirt sich dann als die den Virchow-Ro- 
bin sehen Raum ausfiillende, das Getiiss einscheidende, nunmehr 
geronnene Lymphe; auf ihr ist oft noch die Adventitia, deren 
Zellkerne braun gefiirbt sind, sichtbar. Doch kann die Quer- 
streifung auch im His’ schen Rauwne auttreten, in welchem Falle 
die Streiften iiber der Adventitia sitzen und zwar wiederum in 
einer gelblichen Masse, welche aber weniger miichtig ist. Einmal 
sah ich an eimem Gefiisse im Virchow-Robin’schen Raume 
breite, schwarze, kérnige Streiten, bei héherer Einstellung feine, 
dichter angeordnete, mehr lings verlaufende im His’schen Raume 
aut der Adventitia. Die Streifen durchsetzen wiederum die ganze 
Dicke der von Lymphe erfiillten Riiume, wie an Quer- und Liings- 
schnitten besonders deutlich ist. 

Hat man mit den Gefiissen auch ein Stiick pia mater 
mitgenommen, so beobachtet man hiiutig, dass deren Innentliiche 
von langen, parallel verlaufenden  Silberstreifen durchzogen 
wird; an demselben Stiicke liegen, oft an unmittelbar neben ein- 
ander betindlichen Stellen, Streiten von ganz verschiedenen, oft 
sich kreuzenden Richtungen (Fig. 12). Durehbricht ein Gefiiss 
die pia mater, so beobachtet man hiutig, dass gegen die Durch- 
bruehsstelle zu die Streifen mit denen der Gegenseite convergi- 
rend zuerst lange Ellipsen, dann Kreise bilden, welche auf das 
Getiiss selbst iibergehen. 

Auch diese Streifung der pia mater ist auf dbhnliche 
Weise wie die triiher geschilderte zustande gekommen: sie sitzt 
in der friiher den epicerebralen Raum ausfiillenden, jetzt geron- 
nenen und mit der Innenfliiche der pia verklebten Lymphe. 

An Sehnitten von der Grosshirnrinde und vom gangl. spinale 
fand ich ferner Stellen, wo die Streifen nicht, wie an anderen, 
nur an den Zellen und ihren Fortsiitzen, sondern auch iiber dem 
ganzen Gesichtsteld vorhanden waren, wobei jedoch auch die 
hellen Zwischenriiume ziemlich reich mit Kérnchen infiltrirt waren. 
Diese Streifung ist wohl wiederum darauf zuriickzufiihren, dass 
eine reichliche Durchtrinkung des betreffenden Stiickes mit Lymphe 


vorhanden war. 
Unter der letzteren Bedingung findet man in der That die 





Zur Lehre vy. d. Wirkung d. Silbernitrat auf d. Elemente d. Nervensyst. 399 


Querstreifung auch sonst nochindenverschiedensten 
Gewebselementen und Organen. So ftand ich sie: Im 
Gallertgewebeder Nabelschnur (Fig. 15), im Binde- 
gewebe der Haut, der grésseren Gefisse der Lun 
gen, der Bronechien, derGallengéinge, in Form lan- 
ger, oft wellig gewundener, meist parallel ver- 
laufender Streifen; um die Sammelréhrehen und Blut- 
gefiisse der Niere; tiber Leberzellen;: in Gallen- 
ciingen;zwischendenLymphkérperchenderRinde, 
besonders des sinus der Lymphknoten; an Sehnitt- 
und Zupftpriiparaten vom Hoden der Ratte wn die Sanen- 
und Sertoli schen Zellen — an letzteren reichte sie meist 
nur bis zu der Hohe, in welcher die Képte der schén braun ge- 
fiirbten Spermatozoen steckten; ferner um Fettzellen; in den 
Intereellularliicken des Epithels eines Bronehus 
bei Immersion); endlich im Knorpel von Salamander- 
larven. 

Steht also auch das allgemeine Vorkommen der 
Querstreifung in mit lymphatischer Fliissigkeit 
durehsetzten Gebilden test, so fragt es sich, wie eine 
so regelmiissige, geschichtete Bildung zustande kommt, da doch 
in der lymphatischen Fliissigkeit, in der die Streifung entsteht, 
das Silber jedenfalls zundichst in Form eines feinkérnigen, iiberall 
gleichmiassigen und nicht geschichteten Niederschlages ausge- 
schieden wird. 

Physikalische Thatsachen geben uns hieriiber einigen Auf: 
schluss. 

Bei dem Uebergange von colloiden Substanzen iv den festen 
Zustand kommt es niimlich zu Contractionen und in Folge dieser 
zu inneren Spannungen wechselnder Grésse, welche bei der Ent- 


stehung von Krystallen sogar zu Verschiedenheiten in dem opti- 
schen Verhalten der einzelnen Stellen fiihren. Die gleichen 
Vorgiinge finden nun auch bei der Bildung der Silberstreifen 


statt: Indem néimlich im weiteren Verlaufe der Reaction die mit 
Silberkérnchen durehtrinkte, lymphatische Fliissigkeit erstarrt, ent- 
stehen in der so gebildeten colloiden Masse durch dic eintretende 
innere Spannung in ziemlich regelmissiger Weise Stellen von grésserer 
und solche von geringerer Dichte. An den ersteren tindet eine An- 
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niherung der Kornehen statt und es entstehen so die Querstreifen: 
an den letzteren miissen, wie dies ja auch in der That in den 
Zwischenriitmen der Streiten der Fall ist. die Kérnchen viel 
spirlicher vorhanden sein, 

Da aber diese Spannung nicht iiberall die gleiche, also keine 
ganz regelmiissige ist, so entstehen die verschiedenen Typen an 
oft ganz nahe einander befindlichen Stellen: da ferner die Rich- 
tung, in der die Spannung wirkt, nicht iiberall die gleiche ist 
und sie vielleicht auch von der Verlautsrichtung des Gebildes ab- 
hiingig ist, dem die erstarrende Fliissigkeit aufrubt, entstehen 
(lie Liings- und Schiefstreifen an den Kriimmungs- und Thei 
lungsstellen der Gefiisse. Es ist ferner nicht nothwendig, dass die 
erstarrende Masse eine diinnfliissige sei; auch an solehen colloiden 
Gebilden, welche cinen gewissen Grad von Festigkeit besitzen, 
linden diese Contractionen statt. wenn sie erstarren. So tindet 
sich die Streitung auch am hyalinen Knorpel und schon Fleseh 
ob), der sie hier bereits gesehen, vermuthet, dass sie auf .Unter- 
schieden in’ der Dichtigkeit der Grundsubstanz* des Knorpels 
beruhe. 

Man kann ferner oft an Stiieken vom Gross- und Kleinhirne, 
die in Silbernitrat gelegen waren, auf den Schnitttliichen cine 
vans regeliissige Streifttng schon makroskopisch, noch deutlicher 
mit der Loupe wahrnehmen. Die Streifung an den Zellen und 
fortsiitzen fehlt aber; datiir ist die ganze Region des Streitens 
diffus von den Silberkérnehen durchsetzt: Hier war es bei der 
Contraction der erstarrenden Masse zur Entstehung yon so weit 
auscinandergelegenen Stellen verschiedener Dichtigkeit gekommen, 
dass «die stirkere Abscheidung der Silberkérnchen an den Stellen 
erésserer Dichte schon makroskopisch in’ Form der Streifen 
sichtbar wird. 

Aus den angetiihrten Thatsachen geht also hervor, dass 
die nach Behandlung mit Silbernitrat auftreten 
den Querstreifendurchaus niehts fiir den Achsen- 
evlinder und die Ganglienzelle Speeitisehes dar- 
stellen, noch weniger aber zu irgend welchen 


Schliissen tiber den Bau oder gar die Art und 
Weise der Thitigkeit dieser Organe berechtigen. 
Die Querstreifung entspricht tberhaupt keiner 
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Structureigenthiimlichkeit der Gewebe, in wel- 
chen sie vorkommt, sondern erscheint itiberall 
dort, wo colloide Gebilde unter der Einwirkung 
vonSilbernitrat, besonders unter gleichzeitiger 
Siiturewirkung erstarren, indem es hiebei zur Entstehung 
von Zonen verschiedener Diehte kommt, in denen die Silberkérn- 


chen in verschiedener Menge abgelagert werden. 


. Alle Details dieses Vorganges niher und eindringlich zu 
erkliiren, ist allerdings nicht sowohl Gegenstand der histologischen 
Forschung, als vielmehr eine Aufgabe der Mikrochemie und 
Molecularphysik, mit deren Methoden derselbe eingehender unter- 
sucht werden muss. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 


1. Kleinhirnrinde der Katze nach Behandlung mit 1°, Silber- 
nitrat. Vergr. 500. Links unten sieht man zwei quergestreitte 
Getiisse. Die Querstreifung ist nicht besonders schén. Doch 
wurde diese Stelle deshalb gewiihlt, weil man gleichzeitig die 
(Juerstreifung von Gefiissen u. nervésen Elementen sehen kann. 

2. Kleinhirnrinde des Rindes. Behandlung: Ameisen-Silbernitrat. 
Vergr. 170. 

53. Kleinhirnrinde des Kaninchens. Methode: Salpetersiure-Silber- 
nitrat. Vergr. 500. 

4. Grosshirnrinde der Ratte. Ameisensiiure-Silbernitrat. Vergr. 170. 

5. Grosshirnrinde des Rindes. Ameisensiiuremischung. Vergr. 500. 

6. Grosshirnrinde des Rindes, Salpetersiiure-Silbernitrat. Vergr.500. 
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Kleinhirnrinde des Rindes. Behandlung: Ameisensiiure-Silber- 
nitrat und nachfolgende Eosinfirbung. Vergr. 500. 

Nervus ischiadicus des Kaninchens. Behandlung: 2° 9 Silber 
nitrat, 4 Tage. Vergr. 170. 

Gefiisse des Riickenmarkes der Taube; Zupftpriiparat; Ameisen- 
siiure-Silbernitrat; Vergr. 500. 

Gefiisse des Grosshirns des Rindes; Zupfpriiparat; Ameisen- 
siiurebehandlung; Vergr. 500. 

Gefiisse des Kleinhirnes des Rindes: Behandlung wie friiher; 
Vergr. 500. 

Ein Stiick Pia mater vom Grosshirne der Taube; Behandlung: 
Ameisensiiure-Silbernitrat. Vergr. 170. 

Partie aus dem Nabelstrange eines todtgeborenen Kindes 


nach Behandlung mit der Ameisensiiure-Silbernitratmischung. 
Vergr. 500. 














(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Kin Beitrag zur Lehre von der Regeneration, 
speciell der Hautdriisen der Amphibien. 


Von 


Dr. E. Vollmer, 
Assistent des anatomischen Institutes zu Bonn. 


Hierzu Tafel XXIV und XXV. 


Zwar ist die alte Streitfrage, ob die Seeretion eine vitale 
Function der Driisenzellen ist, oder ob sie die Auflésung und den 
Tod derselben zur Folge hat, von M. Nussbaum!) durch Be- 
obachtungen an cinzelligen Driisen des Argulus foliaceus ent- 
schieden. Es steht jetzt fest, dass nicht etwa jeder Secretion 
ein Ersatz der alten Driisenzellen durch neue auf dem Fusse zu 
folgen braueht, sondern dass sich die Zelle aus ihrem protoplas- 
matischen Theile zu neuer Seeretbildung verjiingen Kann, wie es 
Pfliiger*) immer betonte. 

Allerdings ist nach einer gewissen Arbeitszeit die Energie 
der Driisenzelle ebenso gut verbraucht, wie es bei den andern 
Zellen der Fall ist. Eine Regeneration wird auch hier noth- 
wendig. Daraut weisen die zu gewissen Zeiten in den Driisen 
gefundenen Mitosen *) hin. 

Die vorliegende Arbeit behandelt die Frage, wie die Re- 
generation in gewissen Hautdriisen der urodelen Amphibien vor 


sich geht. Leydig‘), der der Amphibienhaut eine grosse Auf- 


1) M. Nussbaum, Mittheilungen tiber den Bau und die Thiitig- 
keit der Driisen. Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 21, pag. 330. 

2) Pfliiger, Die Endigungen der Absonderungsnerven in den 
Speicheldriisen. Bonn 1866, pag. 41. 

5) M. Nussbaum, a. a. O. pag. 334 sq. 

4) Levdig, Die anuren Batrachier der deutschen Fauna. Bonn 
1877. — Die Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen. Morph. 
Jahrbuch. Bd. Il. — Ueber die Moleche der Wiirttemberger Fauna, 
Berlin 1867. Ueber die iiussern Bedeckungen der Reptilien und 
Amphibien. Arch. f mikrosk. Anat. Bd. IX. Ueber die allgemeinen 
Bedeckungen der Amphibien. Archiv f mikrosk. Anat, Bd. XII. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 42 27 
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merksamkeit zugewandt und uns iiber die Histologie derselben, 
wie auch besonders der Hautdriisen sehr wichtige Autschiiisse 
vegeben hat, erwihnt die Regeneration der Driisen nicht. Auch 
Pfitzner') hat sich offenbar die Frage nach der Hautdriisen- 
regeneration bei seinen austiihrlichen Arbeiten iiber die Sala- 
manderhaut nicht vorgelegt. 

Ebensowenig Barfurth®), Sehultz®), Engelmann’) oder 
Seek*. Der erste, der darauf hinweist, ist Fraisse"), wenn 
auch seine Auffassung nieht klar den wirklichen Vorgang be- 
zeichnet. Jedoch spricht er von einer Nothwendigkeit des Er- 
satzes der ganzen alten Driisen durch neue, frische. Er schreibt: 
Solche Driisen kénnen nicht das ganze Leben cines Thieres 
hindurch fungiren; es muss eine gewisse Erschépfung und mit 
ihr eine Riickbildung statthaben.’  ..Es bilden sich zwischen den 
grossen, noch functionirenden Driisen neue, kleine, welche spiiter 
die Grésse der alten erreichen kénnen.* Diese Vorstellung ist, 
wie gesagt, nicht ganz zutreffend. Ilmmerhin vertritt Fraisse 
mit ihr die Ansicht, dass sich die Driisen nicht etwa nur sue: 
cessive aus ihren einzelnen Elementen, sondern in toto rege- 
neriren, 

Heidenhain*®) blieb es vorbehalten, die richtige Ansicht 
histologisch zu begriinden. In Gemeinschatt mit seinem Schiiler 
Ph. Nicoglu unternahm er genaue und mit allen Mitteln der 
modernen mikroskopischen Technik und Fiirbemethoden ange 
stellte Nachforschungen iiber die Hautdriisen der Amphibien. Bei 
denselben Kamen ihm neben interessanten Reactionen der Gift- 


1) Pfitzner, Die Epidermis der Amphibien. Morph. Jahrbuch. 
Bd. VI. Hett 4. Die Schleimzellen in der Epidermis der Larve von 
Salamandra maculosa, Dissert. Kiel 1879. 

2) D. Barfurth, Zur Regeneration der Gewebe. Areh. ft mikr. 
Anat. Bd. 357. 

3) P. Schultz, Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salaman- 
der. Arch. tf mikr. Anat. Bd. 34. 

1) Engelmann, Die Hautdriisen des Frosches. Pthiger’s Arch. 
f. d. ges. Physiologie. Jahrg. 1872. Bad. 5. 

>) Seek, Ueber die Hautdriisen einiger Amphibien.  Dissertat. 
Dorpat IS9L, 

6) P. Fraisse, Die Regeneration von Geweben und Organen. 
Kassel und Berlin, 1885, pag. 85. 

7) Heidenhain, Die Hautdriisen der Amphibien. Sitzungsber. 
der Wiirzb. physik. medic. Gesellschatt, 1893, V. Sitzung. 
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und Schleimzellen in den entsprechenden Driisen, deren Form 
und Grésse er austiihrlich schildert, auch merkwiirdige Regene- 
rationserscheinungen zu Gesichte, aussehliesslich an den Gift- 
driisen von Triton alpestris. Seine Beobachtungen  fiihrten ihn 
zu dem Schlusse, dass die ,,Regeneration dieser Giftdriisen mit 
grosser Wahrscheinlichkeit von einigen, unscheinbaren Elementen 
.(Zellen) ausgeht, welche sich neben den Riesenzellen in’ der 
..Niihe des Schaltstiickes zwischen den ersteren und den glatten 
.Muskelzellen des oberen Driisenpoles cingeklemmt  vortinden. 
..Diese Elemente sind ganz flache Gebilde, deren Plasma keine 
(ranula (Seeretmaterial) enthilt; sie kommen mitunter auch 
unter abgerundeten Formen vor. An der Stelle dieser Zellen 
wtanden sich in einigen Driisenbeuteln Wucherungen, von denen 
,eine véllige Neubildung aller epithelialen Bestandtheile des 
.Driisenkérpers ausgeht. Innerhalb der alten Muskelwand  eta- 
.blirt sich eine neue Driise, welehe an die Stelle der alten Rie- 
.senzellen tritt.* 

Diese Mittheilung gab die Anregung zu meiner Arbeit; die 
Heidenhainsche Entdeckung iiber den neuen Regenerations- 
modus kounte ich bestitige®’ und in Bezug aut die Herkuntt der 
neven Driisenbeutelchen und das Verhalten der glatten’ Muskel 
zellen bei diesem ecigenthiimlichen Vorgange erweiteri. 


Untersuchungsmethoden. 


Nussbaum!) hat sich friiher einmal aut folgende Weise 
liber den Zustand der gereizten und ruhenden Driisenzellen in 
den grossen Giftdriisen von Salamandra maculosa Kenntniss ver- 
schattt. er decapitirte einen Salamander, schnitt die Wirbel- 


~siinle mit Haut und Riickenmuskeln aus dem Rumpte und fiihrte 


-in kurzem Abstande nadelférmige Electroden quer dureh 
das Priiparat.”| So kounte er eine kurze Hautstrecke mit ihren 
Driisen reizen. Dies geschah mit schwachem Strome. Es war 
wohl anzunelhimen, dass stiirkere Stréme die Zellen zum Zertall 
und Tod = bringen kénnten. So zielten denn meine Versuche 


1) Nussbaum, Ueber den Bau und die Thiitigkeit der Driisen. 
IV. Mittheilung. Arch. f mikr. Anat. Bd, 21, pag. 302. 
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darauf, mit solchen Strémen die Regeneration kiinstlich anzu- 
regen, ihren Verlaut zu beobachten, was natiirlich nur bei leben- 
den Thieren, die alle, gleichzeitig gereizt, in bestimmten Zeit- 
folgen nach der Reizung getédtet und untersucht wurden, miég- 
lich war. Heidenhain hatte sich auf die Beobachtung des Er- 
satzes alter Driisen durch neue beschrinkt, wenn diese normaler 
Weise abstarben. Den Vorgang des Todes und Ersatzes in ganzen 
Hautstrecken kiinstlich hervorzuruten, war meine Aufgabe.  Ge- 
lang die Lisung, so war das Untersuchungsmaterial ein grisseres. 
Der bei Heideahain nur in vereinzelten Driisen beobachtete 
Ersatz war dann ein allgemeiner Process geworden, und die 
Beobachtung an diesen zahlreichen im Vertall und in der Regene- 
ration begritfenen Driisen erméglichte genauere Angaben iiber die 
Herkuntt der Ersatzzellen und die Ausdehnung des ganzen Vor- 
ganges auf siimitliche Driisenbestandtheile. 

In Vorversuchen bei Triton cristatus, taeniatus und alpestris 
wurden theils ungereizte Driisen untersucht, theils gereizte nach 
verschieden langer Zeit des Fortlebens der Tritonen. Somit er- 
gab sich der Bau der Gift- und Sehleimzellen und die Stirke 
des anzuwendenden electrischen Sttomes. Triton taeniatus  er- 
wies sich als ungeeignet, einmal wegen der geringeren Wider- 
standsfihigkeit gegen den electrischen Strom; dann aber auch, 
weil die geringere Secretion und die kleinere Beschaffenheit der 
Gittdriisen keine hinreichende Sicherheit ergab, wann und ob die 
Driisen als zweckmiissig gereizt anzuschen waren. Triton cri- 
status wiire, was die Grisse der Driisen angeht, wohl geeignet 
gewesen, wenn die hinreichende Zahl von Thieren zu Gebote 
gestanden hiitte. So wurden die entscheidenden Versuche an 
Triton alpestris angestellt, der sowohl den electrischen Reiz gut 
ertrug, als durch die Zahl seiner Riickendriisen besonders dien- 
lich ersehien und endlich das Thier war, an welchem Heiden- 
hain die Regenerationen zuerst gesehen hatte. 

Die Versuchsanordnung war folgende: Zwanzig Exemplare 
von Triton alpestris wurden mit einem Inductionsstrome auf einer 
Ilautstrecke der rechten Riickenseite gereizt, die sich, von den 
hinteren Extremitiiten anfangend, ungefihr 2¢m nach vorne er- 
streckte. Den Inductionsstrom regte ein thermo-electrischer Ap- 
parat an, den mir die Giite des Directors des pharmakologischen 
Institutes, Herrn Geheimrath Prot. Dr. Binz verschafite. Sehon 
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mu einer fritheren Arbeit') war der Apparat von mir benutzt 
worden. In der Inductionsrolle ist cin Biindel Eisenstibe  ver- 
schieblich angebracht und mit einer Seala von O-—-14 versehen, 
so dass 0 den schwiichsten, 14 den stirksten Strom bedeutet. 
Die Eleetroden lauten in einen Holzgriff zusammen, an dessen 
Ende sie in Form von diinnen Metallgriffeln herausragen, etwa 
einen em auseinander stehen und bis zu einer Entternung von 
5 -10em auseinander gebogen werden kénnen. Bei einem Elee- 
trodenabstande von ungefiihr 2 em, entsprechend der oben ge- 
schilderten Hautstrecke, wurden die Thiere mit einem Strome 
cereizt, welcher der Stromstirke 10 der Scala gleich war. Bei 
einer Unterbrechungszahl des primiren Stromes von 60° in’ der 
Secunde gaben dic Electroden des secundiren Stromes bei dieser 
Stromstirke zusammengebracht eben sichtbare Fiinkehen. Die 
Reizung war so stark, dass die Thiere, derselben ungefiihr 5 bis 
4+ Minuten ausgesetzt, an den hinteren Extremitiiten fast vollig¢ 
gelilit waren und sich im Aquarium nur langsam erholten. 
Vier starben. Fiir sie war der Strom offenbar zu stark gewesen, 
und mit den gelihmten Gliedern konnten sie sich nicht zur 
Wasserobertliche aufarbeiten und ertranken. Wiaihrend der Rei- 
vung wurde die Haut der Thiere, die ausserhalb des Wassers 
bald trocknet, feucht von dem weisslichen, producirten Secret, 
das sich von der dunklen Haut des Triton alpestris gut abhebt. 
Nach den angegebenen 3—4 Minuten quoll auch bei versuchter, 
fortwesetzter Reizung kein Secrettrépfehen mehr aus den Aus- 
liihrungsgiingen hervor®?). Am = dritten Tage wurde das erste 


Thier getétet. Auch bei den folgenden Thieren — immer einen 
um den anderen Tag wurde ein weiteres getétet — wurde der 


Schwanz in der Cloakengegend abgetrennt und das Thier etwa 
Yem vor den hinteren Extremititen quer durchschnitten, die Ein- 


1) Fk. Vollmer, Ueber die Wirkung des Brillenschlangengiftes. 
Arch. f. experim. Pathol. u. Therapie. Bd. XXXI, pag. 8. 

2) Kine physiologisch-mediciniseche Bemerkung sei mir hier ge- 
stattet tiber die Stiirke der Reizkraft des Secretes der Giftdriisen vou 
Triton alpestris. Die Reizung eines einzelnen Thieres brachte mich 
bei der Einathmung des intensiven Geruchstoffes, den das Secret mit 
sich tiihrt, jedesmal zum Niessen; reizte ich mehrere Thiere hinter ein- 
ander, so konnte ich bei mir zu jeder Zeit cinen heftigen Schnupfen 
auslésen, der sofort verschwand, wenn ich das Laboratorium verliess. 
Vergl. hierzu auch Leydig’s Angaben. 
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geweide herausgenommen und nun das ganze, hintere gereizte 
Thierstiick in Flemming'sche Lésung gebracht. Nach vierund- 
zwanzigstiindiger Einwirkung derselben wurde das Priiparat in 
fliessendem Wasser ausgewaschen und in Alkohol von steigender 
Concentration gehiirtet. Wenn der 80° ige Alkohol ausreichend 
gewirkt hatte, wurden mit einem secharten Rasirmesser ungefiilr 
lem lange und 1-2 mm breite Hautstiicke abgeschnitten, in ab- 
soluten Alkohol gelegt, weiter in Paratfin cingebettet und Serien 
schnitte angefertigt. Als Fiirbemittel wurde Delafield sches 
Hiimatoxvlin angewandt. In dieser Weise sind alle Priiparate 
hehandelt, da die Hirtung mit Sublomat die Epithelialgebilde, 
auf die es hauptsichlich ankam, nicht so Klar zeigte. Auch ist 


die Fiirbung mit Alaunkarmin ete. keine so deutliche. Ueber 
. . Ti r . . . ‘% 
haupt ptlichte ich véllig den Worten Nagels!) bei, wenn er 


liber die Behandlung mit Flemming s Lésung und die Hiimna 
toxvlintirbung schreibt: .Nach meinen Ertahrungen verdient sie 
ver allen den Vorzug, weil sie die histologischen Verhiiltnisse 
der verschiedenen Gewebe am besten zu bewahren vermag. Dieser 
Vorzug tritt am deutlichsten an den epithelialen Geweben zu 
Tage. Mit den Behandlungsmethoden der Schnitte wurde auch 
deshalb nicht geweehselt, um die Weiterentwickelung der Re- 
vencrationsvorgiinge immer unter gleichen Bedingungen verfolgen 
zu konnen. 


Der Bau der Giftdriisen, 

Khe das zum Verstiindnisse der folgenden Auseinander 
setzungen Nothwendige iiber den Bau der Giftdriisen kurz re 
eapitulirt wird, soll) mit em paar Worten auch der Matrix der 
Driisen, der Epidermis selbst, gedacht werden. Nach Pfitz- 
ners Untersuchungen bei Salamandra maculosa steht die alte 
Eintheilung der Epidermis der Amphibien in Horn- und Ersatz 
schicht wohl endgiiltig fest, und es besteht gar keine Nothwen- 
digkeit, die erstere mit P. Schultz®) als Hiutungsschicht zu 


1) Nagel, Ueber die Entwickelung des Urogenitalsvstems des 
Menschen. Arch. f mikr. Anat. Bd. 54, pag. 271. 

2) Ptitzner, Die Epidermis der Amphibien I. Morph. Jahrbuch. 
Bd. 7, 1880, pag. 502. 

3) P. Schultz, Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salaman- 
der. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 34, 1880. 
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bezeichnen, wie dies A. Sehuberg!) richtig betont. Dass die 
scheinbare Cuticula der Epidermis eben nichts weiter ist, als die 
zusammenhingende, oberste Hornepithellage, ist ja auch wolil 
allgemein angenommen, und mir machten es viele Bilder klar, 
an denen sich diese Schicht abgehoben und wngelegt hatte, so 
dass man in ihr noch die Kerne der verhornten Zellen sehen 
konnte. Die Ersatzschicht umfasst die unter der Hornschieht 
liegenden Zellenlager, und in ihr finden die .Becherzellen> F. E. 
Schulze’s oder .Flaschenzellen* Pfitzners ihre Stelle. Dar- 
unter liegen die Zellen, die das eigentliche Keimlager der Epi- 
dermis darstellen; ihre rundliche Form = tritt gerade den mehr 
linglichen Becherzellen gegeniiber deutlich hervor und dart wohl 
als ein Ausdruck ihrer grésseren Differentiationsfihigkeit aufgetasst 
werden. In die Cutis hinein’ setzt sich nun die Epidermis in 
Form der Driisen fort. Dieselben gehéren ja, wie die Entwicke- 
lungsgeschichte lehrt, za den epidermoidalen Bildungen. Wie 
leicht aber auch im ausserembryonalen Zustande die Keimzelle 
des Rete Malpighi in eime Driisenzelle sich wnwandelt, ist an 
den Becherzellen der Amphibienhaut ersichtlich. Dieselben sind 
hekanntlich, wie BF. E. Sehulze*) zuerst nachwies, nichts anders, 
als einzellige Driisen, die periodisch zum Zweeke der Abstossung 
der Hornschieht secerniren, Gebilde, die auch Pfitzner ge- 
funden und ihrer Form wegen Flaschenzellen genannt hat. 
Das Rete Malpighi ist also em Keimlager fiir verhornende wid 
secernirende Epithelialzellen. 

Zwischen den Becherzellen und der Horusechicht liegen ver- 
hornende Zellen, die sich durch ihre Zacken deutlich als Stachel- 
und Riffzellen ausweisen (Fig. 14). 

Die Zahl der Zellen in der Epidermis, die auf eimem senk 
rechten” Sehnitte untereinander erscheinen yom Rete Malpighi 
his zur llornsehicht, betriigt nicht gleichmiissig 5-6. Die oberste 
Hornlage ist eben manchmal noch vorhanden, manchmal schon 
abgestossen. 


Was den Bau der besonders in Frage kommenden Gift- 


driisen des Triton alpestris angeht, so sind dieselben bekannter 


1) A. Schuberg, Beitriige zur Kenntniss der Amphibienhaut. 
Zool. Jahrbiicher. Bd. VI, Heft 3 und 4, 1895. 


2) F. k. Sehulze, Epithel- und Driisenzellen. Arch. f. mikrosk. 


Anat. Bd. IIL. 
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Weise grosse, kugelférmige Gebilde, die in regelmiissigen Reihen 
nur auf dem Riicken zu beiden Seiten der medianen Riickenlinie 
zu tinden sind. Nach dem Bauche zu nimmt ihre Zahl und 
regelmiissige Anordnung ab, um sehliesslich ganz zu verschwinden. 
Diese runden Driisenkugeln liegen im = subcutanen Bindegewebe, 
werden von einer nicht zu dicken Tuniea propria umspannt und 
sind mit den grossen Leydig’schen Riesenzellen angefiillt. Die 
Griésse dieser Zellen iiberschreitet diejenige gewéhnlicher Driisen- 
zellen, etwa der Submaxillaris oder des Pancreas, selbst wenn 
diese méglichst ausgeruht sind, um das Vielfache — 10 und 
20fache ist nicht zu hoch —. In ihrem wandstindigen Zellfusse, 
wenn ich den peripheren Theil so nennen soll, tindet sich meist 
ein, oft mehrere Kerne vor. Der dem Driisencentrum zugekehrte 
Theil ist mit zahlreichen Kérnchen und Bhischen der versehie 
densten Gestalt und Grosse angetiillt cef. Pig. 5). Das Aussehen 
derselben veranlasste Leydig'), von gewissen .schaumigen Um- 
wandelungen des Protoplasmas durch Auttreten zahlreicher Hohl- 
riume* zu reden, und er vergleicht die Structur mit der eines 
Schwammes. Heidenhain bekimpft die Ansicht Ley dig’s, 
dass der wandstindige Zelltheil einen grésseren Protoplasma- 
reichthum habe und dem mehr centralen Theile der Riesenzelle 
lie Secretbildung zukomme. Bei den grossen Zellen ist die Ent- 
scheidung dieser Frage um so sehwieriger, als manche derselben 
im Zustande der Fiillung und Ruhe eme so grosse Wandstrecke 
bedeckt. Jedentalls geht die Seeretbildung immer zuerst von 
dem central gelegenen Zelltheile aus. In spiitern Stadien ist 
allerdings ein proetoplasmaiérmerer und -reicherer Theil an den 
Riesenzellen nicht mehr wahr zu nelimen, vielmehr ist die ganze 
Zelle von Blaischen und Granula so ertiillt, dass der meist reeht 
grosse Kern in ihnen zu schwimmen scheint, ohne bestimmte 
Lagerung. Die Zellgrenzen sind aber keineswegs immer so schart, 
wie es Heidenhain angiebt; vielmehr treten dieselben im 
Driisencentrum oft ganz zuriick, sodass eine Verschmelzung der 
Secret fiihrenden Zelltheile mehrerer Zellen zur grossen Wahr- 
scheinlichkeit gehért. Scharfe Zellbegrenzung tindet sich nur 
im Anfang der Secretbildung. Je linger die Zellen ausruhten, 


1) Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien, 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XII, pag. 227. 
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desto mehr quellen sie auf; das Driisenlumen, das gleich nach 
der Reizung deutlich zu sehen ist, wird immer kleiner und in 
dem letzten Stadium der Fiillung, kurz vor der Entleerung sind 
die Zellgrenzen verwischt, sodass eine Verschmelzung der Zellen 
eintritt. Die ganze Secretbildung scheint in der Umwandlung 
des urspriinglichen Protoplasmas in kleine Kérnchen, der Gréssen- 
zunahime dieser und der schliesslichen Bildung von grossen Blasen 
zu bestehen. Sehr oft fanden sich Bilder wie in Fig. 7 darge- 
stellt. Die Zellen im letzten Stadium der Secretbildung am 
Driisenpole, der der Epidermis zugekelrt ist, sind mit Blasen der 
verschiedensten Grosse angefiillt, withrend die mehr centralen 
und peripher an der Driisenwand liegenden Riesenzellen erst 
Kornchen tragen. An der Peripherie der Driisenkugel finden 
sich die Zellgrenzen meist deutlich. Hier liegen denn auch die 
wandstindigen Kerne, deren man nicht selten mehrere in einem 
Zellraume zihlt. Die Leydig 'schen Riesenzellen sind eben viel- 
fach multinucledér. Innerhalb derselben, in der Secretmasse, tie] 
zuweilen eine eigenthiimliche Schichtung auf, indem dunklere 
und hellere Streiften abwechselten, 

Auch Leydig!) hat ahnliches gesehen, allerdings bei Tri- 
tonen nur in den Zellen der Driisen der Daumenschwielen, die 
durch cine eigenthiimliche Sonderung des Protoplasma in regel- 
niissige Stiicke wie quergestreitt™ erscheinen. Dann beschreibt 
er dasselbe bei den Zellen von Schlangendriisen *). 

Die Tunica propria der Driisen ist von zartfaseriger Structur 
und amit vielen glatten Muskelfasern durehsetzt, deren grosse 
Kerne und prachtvollen Fibrillenbau Leydig und Heidenhain 


austiihrlich schildern. Leydig schon vergleicht den Verlaut 


dieser Muskelzellen mit demjenigen der Meridiane eines Globus. 
Besonders deutlich werden sie immer an dem der Epidermis 
zugewandten Driisenpole und strahlen hier in die Epithellager 
ein. = Zum Ausfiihrungsgange verhalten sie sich aber nicht etwa 
wie Pfitzner*®, es bei Salamandra maculosa schildert. Sie 
hilden Keinen fest geschlossenen Mantel um denselben, sondern 


1) Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien. 
Arch. ft. mikr. Anat. Bd. XII, pag. 228. 
2) Leydig, Ueber die Kopfdriisen cinheimischer Ophidier. Arch. 


f. mikr. Anat. 1873, Tafel XXIII. 
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3) Pfitzner, Die Epidermis der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. 6, 
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gleichen hier, wie Leydig!) es darstellt, ciner Fisehreuse. Dass 
aber die contractilen Faserzellen weit, bis fast unter die oberste 
Hornschicht, in die Epidermis einstrahlen, ist unzweifelhatt. Bei 
Salamandern ist es so deutlich, dass es kaum iibersehen werden 
kann, tretz der gegentheiligen Ansicht von P. Sehultz?), und 
ich Konnte die Angabe Pfitzner’s nur bestitigen. Die sphineter 
artige Anordnung der glatten Muskelfasern am = obern Driisenpole 
die Fasern sollen, wie die Breitengrade den Globus, den oberen 
Driisenpol umspannen -—, habe ich nicht finden kénnen; keines 
falls kommen soleche Faserordnungen bei Triton vor. In den 
1000) und mehr Sehnitten, die ich genau durchsah, fand = sich 
nicht ein Bild, das darauf hingewiesen hiitte, und bei den Sala 
manderdriisen wurde wohl eme prachtvolle Muskelhaut mit meri 
dional gestellten Elementen wiederholt beobachtet (Pig. 4), aber 
nicht der Sphincter von P. Sehultz. Die’ Fischreuse von 
Levdig®) giebt auf dem Querschnitte das vezeichnete Bild. 
Durch die Liicken zwischen ihren Fasern ist eine Verbindung 
der Zellen des Rete Malpighi mit den Driisenzellen méglich und 
cin Weg zur Einwanderung neuer Zellen hierher in die Driisen 
hinein gegeben (ef. Fig. 6). Diese mit dem = Epithel se fest 
verbundenen Muskelfasern lésen = sich endlich in’ der Epidermis 
in ganz feine Fibrillen aut. Die tibrilliire Structur derselben ist 
am deutlichsten an Priiparaten zu sehen, die stark gereizt waren, 
ohne indess schon zum Zertall zu neigen. 

Was den Ausfiihrungsgang selbst der Giftdriisen bei Triton 
alpestris angeht, so ist derselbe nicht immer innerhalb der Epi 
dermis ausgekleidet) von einer einzigen, trichterformigen, auf 
sich selbst zuriickgerollten Zelle*, wie es Heidenhain angiebt. 
An seiner Bildung betheiligen sich bei den Giftdriisen, die daraut 
hin von mir niher untersucht wurden, auch mit Hilfe von Mace- 
rationen, stets an der Bildung des Austiihrungsganges der Schleim 
driisen meist mehrere Zellen mit Kernen, deren lingster Durchmesser 
‘mit der Achse des Ausfiihrungsganges parallel liuft. Diese 


1) Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien. 
Arch. tf. mikr. Anat. Bd. 12, pag. 204. 

”) Paul Schultz, Ueber die Giftdriisen der Kroten und Sala 
mander. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 54, pag. 50. Anmerkuny. 

3) ef. Leydig, Die Hautdecke und Hautsinnesorgane der Uro- 
delen. Morph. Jahrb, 1876, 2. Bd., Tafel XVIIT, Fig. 6. 
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Zellen sehen denjenigen, die in den obersten Schichten der Epi- 
dermis liegen, zum Verweehseln flmlich. Ueberhaupt wird die 
Beschatfenheit der Zellen, je niher sie dem Austiihrungsgange 
liegen, eine solehe, wie sie in den entsprechend yon der Epider- 
misobertliche entfernt gelegenen zu sein pilegt. Wenn auch 
schematisch, so ist) das Epithel des Driisenausfiihrungsganges 
jedentalls richtig von EF. Maurer!) dargestellt. Die Grenze 
zwischen Deck- und Absonderungsepithel ist allerdings nicht so 
schart, wie er sie zeichnet, und ausserdem schiebt) sich viel 
iach noch das von Heidenhain zuerst beschriebene Schaltstiick 
zwischen beide Epithelarten em. . Die unscheinbaren Zellenclemente, 
die sich neben den Riesenzellen in der Nahe des Sehaltstiickes 
zwischen den ersteren und den glatten Muskelzellen des oberen 
Driisenpoles eingeklemmt* vortinden sollen, wie Heidenhain 
will, liessen sich nieht in allen Driisen nachweisen. Auch zeigten 
sich Driisen, in denen das Schaltstiick fehlte. Die Grenze von 
Kpithel und Cutis (ef. Fig. 2) ist bei Triton alpestris durch die 
zallreichen Chromatophoren besonders scharf markirt. Dieselben 
tunspammen somit auch den Driisenkérper mit ihren vielen, reich 
veriistelten Ausliufern, und auf Sehnitten, die zur Epithelialober- 
fiche parallel getiihrt wurden, zeigte sich wn den Driisenhals 


und -kérper ein schwarzer, fest geschlosscner Ring von lang 


auslautenden Pigmentzellen. 


Giereizte Driisen. 


Die Hauptgesichtspunkte, nach denen die gereizten Driisen 
untersucht werden sollten, waren nun folgende: Brachte die starke, 
electrische Reizung einen volligen Driisentod zuwege und = war 
sie dann im Stande, die Bildung der Heidenhainschen Driisen- 
heutelehen kiinstlieh anzaregen? Oder war sie in solchen Driisen, 
in denen sich die Driisenbeutelchen schon vortanden, im Stande, 
die Entwickelung dieser Gebilde zu beschleunigen? Gab es 
endlich noch einen andern Regenerationsmodus, fiir den Fall, 
dass weder neue Driisenbeutelchen sich bildeten, noch die alten 
sich auf die Reizung hin schneller entwickelten7?. - Der elee- 


1) F. Maurer, Hautsinnesorgane, Feder- und Haaranlagen. 
Gegenbaur’s Morph. Jahrb. 18, pag. 790, 
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trische Reiz war ein starker, wie oben geschildert ist. Bei einigen 
Tritonen bildeten sich einen Tag nach der Reizung Blasen aut 
der aftizirten Hautstrecke. Solche Thiere warden natiirlich nicht 
unter den ersten getédtet, sondern unter den letzten. Welche 
Veriinderungen bei ihnen in den Driisen und der Epidermis vor 
gegangen waren, wird unten berichtet werden. 

Die Driisen von den Thieren, welche mit dem eleetrischen 
Strome in der oben geschilderten Weise gereizt waren, zeigten 
ein von dem natiirlichen Zustande abweichendes Bild. Der Driisen- 
globus ist in Praparaten von demselben Tage der Reizung bis 
aut die Halfte und ein Viertel des normalen Ruhezustandes zu 
sammengezogen. Mikrometrische Untersuchungen ergeben iiber 
dies Verhiiltniss folgende Zahlen: Ungereizte Driisen messen vom 
\usfiihrungsgange bis zum Fundus 100, gereizte 55 u. Die Kerne 
der Driisenzellen, die im Zustande der Fiillung meist  peripher 
an der Wandung liegen, sind in den gereizten Driisen in das 
Innere der kleinen Zellen geriickt und grisser geworden. In 
spiiteren Stadien zeigen sie sich im lebhatten Verfalle, der sich 
durch starkes Autquellen, hellere Contouren und sehr auffallende 
Gréssenzimnahme charakterisirt. In einem Priiparate vom 10. Tage 
nach der Reizung finden sich in’ Autlésung begriffene Kerne, 
deren Lingster Durchmesser bei ovaler Form auf dem Dureh- 
schnitt 50 u, deren querer Durchmesser 15 u betrigt. Die kraftigen 
Kerne der gesunden Driisenzellen messen meist nicht tiber 9 u 
im Lingsten und 6 wu im queren Durchmesser. Die Zellgrenzen 
der grossen Riesenzellen im getiillten Zustande sind oft undeut- 
lich. Dieselben treten, wenn das Secret entleert ist, wie in Prii- 
paraten, gleich nach der Reizung angefertigt und untersucht, 
deutlicher hervor. Viele Zellen scheinen ein Fachwerk von Ver- 
bindungstiiden zwischen Kern und der schart sichtbaren Zellgrenze 
zu besitzen. Vielleicht besteht aber das Protoplasma der Driisen- 
zellen aus einer helleren, homogeneren und dunkleren Masse, die 
dureh die Flemming’sche Lésung gerinnt und ein derartiges 
Netzwerk vortiiuscht. Die in der Epidermis gelagerten Zellen 
sind in den ersten Priiparaten noch frei von Mitosen. Ebenso- 
wenig finden sich solehe in dem Driisenepithel. Dagegen finden 


sich in einigen wenigen Driisen dieser Priparate, die aus den 
ersten Tagen des Mai stammen, schon die Heidenhain’schen 
Anlagen zu den neuen Driisen: nennen wir sie kurz Driisenknospen. 
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Sie sind noch klein, liegen dicht an der alten Driisenwand und 
bestehen meist aus ca. 7 & deutlichen jungen Driisenzellen. 
Ueber ihren Ursprung folgen erst weiter unten ausfiilrliche 
Angaben. Ihre Form und ihre Lagerung ist aus Fig. 12 zu er- 
sehen. — Priiparate vom sechsten Tage nach der Reizune weisen 
in der Epidermis viele Mitosen auf, die in einigen Sclmitten aut- 
fallend hiutig in der Nihe der Ausfiihrungsgiinge vorkommen. 
Die Driisenzellen sind klein, wie vorher: in einzelnen sammelt 
sich wieder Secret an. Auch der starke electrische Reiz hat 
die Zellen nicht alle zur Autlisung gebracht. In vielen Driisen 
zeigen sich noch lebenskriftige Zellen. Die Seriensehnitte vom 
10. Tage nach der Reizung zeigen folgende Bilder: In der Mehr- 
zahl sind die Driisenzellen in der Auflésung begritfen. lin Innern 
des Driisenraumes liegen die Schollen des Protoplasina, die Kerne 
sind gross und blass und vielfach schon zertallen. Zahlreiche 
Mitosen im Rete Malpighi, oft 5—4 in einem Gesichtsfelde und 
wiederum hiiufig in niéechster Nihe des Driisenaustiihrungsganges. 
Die Chromatophoren, die in den Praparaten der ersten Tage in 
Folge der electrischen Reizung vielfach fest contrahirt waren und 
keine reiche Veriistelung zeigten, strecken jetzt ihre Fortséitze 


wieder weit in die Epithelien hinein und wn die Driisenkérper 


herum. Auch in diesen Priipataten finden sich wieder die Driisen- 
knospen, theils etwas grésser, theils noch in den kleinen, schon 
beschriebenen Formen. 

Die Priiparate vom 14. Tage weisen in der Epidermis das 
gleiche Verhalten auf. Die Zellen des Rete Malpighi sind in 
starker Proliferation. Die Driisenzellen im alten Driisenglobus 
sind theils aufgelést und offenbar im Zustande des Vertalls, theils 
sind sie wieder mit Seeret gefiillt und im Stande, fiir den Fall 
der Noth ihrem Triiger in alter Weise zur Vertheidigung mit 
ihrem giftigen Secretmaterial zu dienen. Dazu aber sind die 
Driisenknospen weiter entwickelt. Frither Kleiner und nur in 
wenigen Driisensiicken, finden sie sich nun in den meisten vor. 
Ihre Grésse hat offenbar zugenommen. Sie schieben sich schon 
weit an der alten Driisenwand herunter, und die Zahl ihrer neuen 
Elemente ist vielfach bis auf 20 gestiegen. Meist wachsen die 
Driisenknospen, wie es HLeidenhain schon beschreibt, an der 
alten Driisenwand herunter, indem sie die alten Zellen und ihre 








—. 





a] 
“#| 
4 
: 


418 E. Vollmer: 





Kerne von derselben ab und in das Imere des Driisenraumes 
hineindringen. Indess kommen auch Abweichungen vor. 

Stisst die frische Driise bei ihrem ersten Waechsthumsvor- 
stosse auf einen Widerstand, indem vielleicht eine der noch 
lebenskriiftigen Riesenzellen mit ihrem wandstindigen Protoplasima- 
fusse noch fest an der tunica propria haftet, so quillt gewisser- 
massen die weiche Bildungsmasse der jungen Driise nach beiden 
Seiten iiber den Widerstand hinaus und .reitet* sozusagen aut 
ihm. Dadurch scheint sie dann zweitheilig zu werden. — Die 
Weiterentwickelung dieser merkwiirdigen Gebilde nimmt aber 
nun in den folgenden Priiparaten yom 1s. bis 22. ete. Tage 
nicht den Verlaut, der erwartet war. Wohl nimmt dem An- 
scheine nach die Driisenknospe an Zahl ihrer Elemente zu, aber 
in nur wenigen Fiillen nahm sie etwa die Hiélfte des alten Driisen- 
raumes oder gar mehr ein. Innerhalb desselben erhalten sich 
meist cinige alte Seeretionszellen und kénnen durch indirecte 
Theilung einen Ersatz des zertallenen Zellmaterials  schatfen. 
Solehe Bilder zeigt Fig. 9. Wesentliche Veriinderungen der mi- 
kroskopischen Bilder zeigen die spiiteren Priiparate nicht. Die 
Folyezustiinde der electrischen Reizung, der Zertall der alten 
.miiden” Driisenzellen ist beschleunigt, die Ersetzung dieser durch 


jiingere lebenstiihigere Elemente aus dem alten Driisensacke und 


die schnellere und allgemeinere Entwickelung der Driisenknospen 
ist angeregt. Diese letzteren merkwiirdigen Gebilde sind aber 
offenbar erst, wie die Blattknospen, bestimmt, cinen Ersatz nach 
ciner bestimmten Zeit, etwa einem Jahre, zu erméglichen, bis 
die Leistungstiihigkeit siimmtlicher im alten Driisensacke noch 
vorhandener Driisenzellen erschéptt ist. 

Ist nun die Frage nach dem Verlaute des Ersatzes der 
alten Driisen nicht véllig zum Abschluss gekommen, so haben 
sich bei der grossen Zahl der beobachteten Driisenknospen in 
den verschiedensten Entwickelungsstadien einige, wie mir scheint, 
nicht unwichtige Thatsachen klar legen lassen. Was zuniichst 
die Herkuntt der Driisenknospen angelt, so giebt Heidenhain 
an, dass sie sich aus Zellelementen entwickeln, welche ,zwischen 
dem Sehaltstiicke und den Riesenzellen eingeklemmt* — seien. 
(Querschnitte durch die Driisenknospen an der Stelle ihres Zu- 
sammenhanges mit dem Schaltstiicke und der Epidermis wiesen 
mit grosser Deutlichkeit auf einen andern Bildungsmodus. Es 
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fand sich cine Continuitiit der .cingeklemmten” Elemente mit 
dem Rete Malpighi. Sollten dieselben also nicht vom Rete Mal- 
pighi einwandern und sich nun imnerhalb der alten Driise zu 
Driisenzellen differenziren, wie es die ersten Driisenzellen im 
Verlaufe der embryonalen Entwickelung thuny Aber welcher 
Weg steht diesen Zellen offen? 

Schon oben ist auf die Anorduung der Muskelfasern an 
dem Driisenpole hingewiesen worden, der wnnittelbar unter der 
Kpidermis liegt. Leydig hat zuerst dargethan, wie lier die 
Muskelzellen wie eine Fischreuse in das Epithellager einstrahlen. 
Somit ist zwischen diesen Muskelfasern ein Zusammenhang der 
Driisenzellen mit dem Keimlager des Rete Malpighi méglich. 
Hierher stammen die unscheinbaren Elemente neben dem Schalt- 
stiicke. Jede Driise trigt also den potentiellen Ersatz nicht in 
den wenigen, cine bestimmte Zeit ausruhenden und dann plétzlich 
ven einem Regenerationsimpulse ergriffenen Elemeuten in- sich, 
sondern der Mutterboden der alten Driise ist auch dcrjenige der 
neuen. Diese neue Driise entwickelt sich aber erst, wenn durch 
eine lange Secretionsthitigkeit die Ersatztiihigkeit der alten 
Driisenzellen erschéptt ist. 

Dass aber dieser a priori: walrscheinliche Zusammenhang 
thatsiichlich besteht, wurde auch durch Priiparate klar, die durch 
Anlegung yon Schnittreihen parallel zur Epidermisobertliiche ge- 
legt wurden. Der obere Driisenpol wird da yon einem schwarzen 
Pigmentring wumgeben. Man sieht die ecinstrahlenden Muskel- 
zellen, die an der Seite, wo sich die Driisenknospe gebildet hat, 
auseinandergedringt sind und zwischen sich das Ersatzzellma- 
terial aus dem Rete Malpighi durchlassen. Dem eatspricht auch 
die gréssere Zall der Mitosen innerhalb der ersten Zeit nach der 
electrischen Reizung im Rete Malpighi. Das hier geschaffene 
neue Zellmaterial quilt in Form der Driisenknospen in die der 
Auflisung vertallenen Driisen ein —— denn dass durch die elee- 
trische Reizung die Zahl der Driisenknospen cine vermehrte ge- 
worden ist, zeigen mir auch Priiparate aus dem Monate Juli, 


die nicht gereizt waren und deren Driisenknospen weit weniger zahl- 
reich waren. -— Die Ausbildung dieser kiinstlich hervorgerufenen 
Driisenknospen allerdings macht keine grésseren Fortschritte, als 
die der normaler Weise auftretenden. 


Kinige wenige Driisen waren nun von dem electrischen 
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Strome so stark afficirt, dass alle Zellen zu Grunde gegangen waren. 
Driisenzellen, Epithelzellen der Epidermis und die contractilen 


Elemente der tunica propria waren zerstért und an die Stelle 
des Secretionsorganes eine bindegewebige Neubildung getreten. 
In fast allen derartigen Fallen |Fig. 11) war die tunica propria 
noch erhalten und zu sehen; das Bindegewebe um dieselbe aber 
stark vermehrt und von zahlreichen Leucocythen durehsetzt. In 
(las Innere des friiheren Driisenraumes waren in durchaus unregel- 


miissiger Weise — im grossen Gegensatze zu der immer regel- 
miissigen Bildung der Driisenknospe — Epithelzellen eingewan- 


dert, lagen zerstreut innerhalb der tunica propria umher und waren 
vielfach von ebentalls eingedrungenen Leucocythen umgeben. 

Was nun die Beschaffenheit des Zellmaterials der Driisen 
knospe angeht, so wiechst mit der neuen Anlage cine véllig selb- 
stiindige Bildung in den alten Driisenraum hinein. Es tinden 
sich also sowohl Driisenzellen als Muskelzellen in ihr. Das gilt 
sowohl von den normalen, wie you denen, deren Entstehung dem 
electrischen Strome zugeschrieben werden muss. Ganz deutlich 
heben sich schon an Knospen, die etwa nur ein Achtel der alten 
Driise ausmachen, die Muskelzellen mit ihrer linglichen Gestalt 
von den rundlichen Driisenzellen ab, und auch thre periphere 
Anordnung liisst ihre zukiinftige Function errathen. Dazu_findet 
sich an vielen Driisen nicht nur ein Vertall der Driisenzellen, 
sondern auch die Muskelzellen sind in der Auflésung begriffen, 
die sich durch mangelhatte Fiarbbarkeit, undeutlichere Granulirung 
der Kerne manifestirt [Fig. 10]. — Das ist aber das Merkwiirdige 
an diesen Driisenknospen, eine Erscheinung, die vielleicht einzig 
dasteht, wenigstens soweit ich die Entwicklungs- und Regenera- 
tionsgeschichte kenne, dass sich diese Giftdriisen der Tritonen 
periodisch in tote regeneriren. Wohl findet ein suceessiver Ersatz 
einzelner alter Zellen aus der Nachbarsehatt statt. Aber der- 
selbe ist unzulinglich. Nach einem gewissen Zeitraume oder 
einem besonders starken Reize findet ein totaler Ersatz des 
ganzen Organes statt, in einer Weise, die dem normalen, em- 
brvonalen Entwicklungsmodus analog ist. 

?. Fraisse giebt also den Regenerationsvorgang der Haut- 
driisen bei Amphibien richtig an, wenn er schreibt: Es bilden 
sich zwischen den grossen, noch functionirenden, aber am Ende 


ihrer Thiitigkeit stehenden Driisen, neue, kleine“. Es kommen 
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in der Amphibienhaut, in unserm Falle bei Triton alpestris niclit 
nur verschiedene Driisentypen — die Gift- und Kérnerdriisen 
der Autoren — vor, sondern diese wieder in verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien, und es tritt nach dem Absterben der héchsten 
Entwicklungsstufe ein successiver Ersatz von den nachfolgenden 
Stadien aus ein. Aber nicht, etwa wie in den Ovarien bei der Bil- 
dung der Pfliiger’schen Sehliuche, von einer beliebigen Stelle 
des Epithels, sondern von der Stelle, woher auch die alte Driise 
ihren Ursprung nahin, und an ihrer Stitte, nicht beliebig zwischen 
den alten Driisen, so dass die neue Driise gerade wieder da liegt, 
wo die alte eingegangen war. Der Boden aber, auf dem die neue 
Driise wiichst, sind nicht die ,unscheinbaren Elemente* Heiden- 
hains, sondern in Jetzter Linie das Keimlager des Rete Mal- 
pighi in unmittelbarer Nahe des Driisenaustiihrungsganges. Das 
Rete Malpighi giebt also den Ersatz nach oben fiir die un- 
thiitig verhornenden Epithelzellen, nach unten fiir die durch ihre 
angestrengte Arbeit erschépften Driisenzellen — auch nur modifi- 
zirte Epithelzellen —— her; nach oben und nach unten differenziren 
sich diese indifferenten und bildungsfiihigen Keimzellen, das eine 
Mal fiir die Haut, das andre Mal fiir die Driisen um und fiibren 
somit nur die Aufgabe fort, die ihnen schon in der Embryonal- 


zeit zugefallen war. 


Zusammenfassung. 


1) Schwache eleetrische Reizung bringt cine Secretausstos- 
sung olme Schiidigung der Driisenzellen zu wege.  Miissig starke, 
electrische Reizang bringt in den Giftdriisen des Triton alpestris 
eine grosse Zahl der Leydig ‘schen Riesenzellen zur Autlésung 
und zum Vertalle. Die jiingsten und kriiftigsten Elemente ver- 


mogen aber dem starken Strome zu widerstehen und einen theil- 


weisen Ersatz zu schaffen. 

2?) Die Bildung der Heidenhain’schen neuen Driisenan- 
lagen, die ich vorschlage Driisenknospen zu nemen, wird dureh 
starke, electrische Reizung beschleunigt und verallgemeinert. 

3) Weder die normaler Weise vorkommende Driisenknospe, 
noch die kiinstlich angeregte bildet sich imerhalb ciniger Monate 
mir vollen, reifen Driise, sondern braucht einen grésseren Zeit- 
raum. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bad, 42 
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4) Der Mutterboden der Driisenknospe ist das Keimlager 
des Rete Malpighi. Auch die von Heidenhain erwihnten 
-unscheinbaren Zellenelemente*, denen er die Bildung der Driisen- 
knospen zuschreibt, stammen vom Rete Malpighi her. 

5) Die Driisenknospen enthalten sowohl Driisenzellen, als 
glatte Muskelfasern. Das Rete Malpiphi ist also noch im ausser- 
embryonalen Zustande in der Lage, glatte Muskelfasern zu bilden. 


Zum Schlusse spreehe ich Herrn Prof. Dr. Nussbaum fiir 
die Anregung zu dieser Arbeit und fiir seine freundliche Hiilfe 
bei derselben meinen besten Dank aus. 


Erliuterung der Abbildungen auf Tafel XXIV und XXV. 


Fig. 1. Ungereizte Giftdriise von Triton alpestris. Der senkrecht zur 
Ee pithelialobertiiche getiihrte Schnitt hat den Austiihrungsgang: 
halbirt und zwei Muskelzellen der Levdig’schen Fischreuse 
vetroffen. Einwiirts von diesen sieht man die Zellen des 
Heidenhain’schen Schaltstiickes. An der rechten Seite 
der Driise liegt ein Stiick der Muskelhaut der Driise vor; die 
Zellen schliessen hier dicht aneinander. Man ziihlt drei bis 
vier Fasern auf einem Meridiane vom obern zum untern 
Driisenpole. Im Innern der Driise Riesenzellen in’ verschie 
denem Entwicklungszustande. 

Fig. 2. Sehnitt durch den obern Driisenpol, parallel der Epithelober- 
fliiche. Schaltstiick, Muskelfasern, Chromatophoren, 

Fig. 3. Austiihrungsgang, dicht unter der Hornschicht. Horizontal- 
schnitt. 

Fig. 4. Horizontalschnitt durch den obern Driisenpol einer Riicken 
giftdriise von Salamandra maculosa, 

Fig. 5. Driisenknospe, in Continuitit mit dem Rete Malpighi. Am 
Fundus derselben Driisen- und Muskelzellen. 

Fig. 6. Ausfiihrungsgang, Horizontalschnitt. Neben dem Lumen des 
Austiihrungsganges die Fischreuse. Die Fibrillen im Quer 
schnitt. 

Fig. 7. Driisenknospe, die auf der alten Driise reitet, links unten, an 


-~ 


dem einen Fundus, eine junge Muskelzelle. 
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8. Unregelmiissig einwuchernde Driisenzellen, in Continuitiit mit 
dem Rete Malpighi. Wirkung der starken Reizung. Links in 
der alten Driise Schollen zu Grunde gegangener Driisen- 
zellen. Am linken und rechten Bildrande Schleimdriisen. Leu- 
koeyten im periacinésen Bindegewebe und im Acinus selbst. 
Mitose im Driisenepithel. Regeneration der Driisenzellen der 
alten Driise. Driisenlumen. Im Epithel Stachel- und Riffzellen. 
Driisenknospe. Muskelhaut, schriig getroffen. Links blasse, 
zerfallende Muskelfasern. 

Sehr starke Reizung. Vdolliger Zerfall aller Driisenelemente, 
mit Ausnahme der tunica propria. Unregelmiissig einwan- 
dernde Epithelzellen. Rings um die Epithelreste zahlreiche 
Leukocyten; ebenso Leukocyten im Driisensiickchen. 
Driisenknospe in Continuitit mit dem Rete Malpighi Ausfiih- 
rungsgang schriig getroffen. Zellen wn denselben in der Ver- 
hornung und Abplattung begriffen. 

Karyokinese in Driisenzellen. 

Zweitheilige, einwuchernde Driise, reitend auf alten, festhaf- 
tenden Zellresten. Im Epithel Mitosen, Stachel- und Riffzellen. 
Kinzellige, sich abhebende Hornschicht. 


Ganglienzelle und Neuroglia. 


Von 


Prof. Dr. Emil Rohde 
in Breslau. 


Hierzu Tafel XXVI. 


Leydig betonte bereits im Jahre 1885'), bezugnehmend 
auf die Spinalganglien der Siiugethiere, die engen Beziehungen 
der Ganglienzellen mit dem einhiillenden Gewebe. Er sehreibt: 
Es gibt aber Continuititsverhiltnisse zwischen den Nervenzellen 
und dem epithelialen Belag der neurilemmatischen Seheide im 
sereich der pheripherischen Ganglienzellen, welche bisher kaum 
gewiirdigt worden sind und doch zu einer anderen Auffassung 


1) Zelle und Gewebe, 
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der grauen Substanz hindringen kinnen*. — ,Lést sich der Gang- 
lienkérper nur etwas von der Kapselwand ab, so tritt eine Erschei- 
nung auf, die in der obschwebenden Frage von grosser Bedeutung 
ist. In den Hohlraum niimlich, der zwischen dem Ganglienkérper 
und der Wand entsteht, spannen sich Faden hin, durch welche 
sich das Protoplasma der Matrixzellen'), genauer deren Spon- 
gioplasma, mit dem Schwammwerke der Ganglienzelle verbindet. 
Dieser Zusammenhang ist bei achtsamem Zusehen mit Sicherheit 
wahrzunchmen. In diesem Verhalten der Matrixzellen zu den 
Ganglienkérpern erkennen wir eme wichtige Uebereinstimmung 
mit den Zellen des Netzwerkes der grauen Substanz in’ ihrer 
Beziehung zu den Ganglienkugeln. Hier im Gehirn und Riicken- 
mark sind die Zellen nicht mehr flichig, nach Art eines Epithels, 
velagert und von einander abgesetzt, vielmehr nach allen Richtungen 
vollig verschmolzen, so dass ihr Spongioplasma ein ununterbrochen 
zusummenhingendes Netz erzeugt. Und dort, wo sie in ihr System 
von grésseren Hobhlriumen die Ganglienkugeln aufnelimen, stelit 
das Netzwerk abermals in ununterbrechenem Zusammenhange 
mit dem Balkenwerk des Ganglienkérpers.* Leydig = schliesst 
aus diesen Wahrnehmungen, dass das Spongioplasma der Gang- 
henzelle nur eine Geriistsubstanz sein kénne und das eigentlich 
Nervése das von dieser umschlossene Hyaloplasma. sei. 

Im Jahre 1887 veréffentlichte ich*®) dhnliche Beobachtungen 
fiir die Ganglienzellen der Chaetopoden, indem ich sagte: .Am 
Rande der Zellen werden die dicht gefiigten Kérnchen und Fi- 
brillen des Mitoms vielfach durchsetzt von stirkeren, dunkler ge- 
fiirbten Fibrillen, welehe nicht gekérnt erscheinen, sondern teste 
kormen zeigen. Sie gehen eimerseits allmihlich nach inmmen in 
die gekérnten Fibrillen tiber, andererseits dringen sie nach aussen 
in die Subeuticularfaserhiille*) ein, in welcher sie meist aber 
nur auf kurze Strecken zu verfolgen sind, da sie durch ihre 
dunkle Firbung und ihre Starke die grésste Aehnlichkeit mit 
den die Hiille bildenden Fasern haben. Durch diese allenthalben 
austretenden Fasern erscheint der Zusammenhang zwischen Zelle 
und Hiille als ein so inniger, dass es oft schwer fallt, am Rande 


1) Der neurilemmatischen Scheide. 
2) Histologische Untersuchungen tiber das Nervensystem der 


Chaetopoden. Zool. Beitriige HH. 1. 
3) Cf unten Seite 426, 427 die Anmerkung. 
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zu unterscheiden, wo die Zelle aufhért und die Hiille beginnt*. 
- In manchen Fiillen haben die Fibrillen des Mitoms, gleich 
den peripher austretenden, iiberall im Zellleibe sehr feste Formen 
und keine Spur von kérnigem Aussehen.* Teh wusste mir damals, 
da ich die Fibrillen noch iiberall im Nervensystem als das Ner- 
vise ansah, diese Wahrnehmung absolut nicht zu deuten. In 
ihnlicher Lage befand sich Nansen, von welchem fast gleich- 
zeitig mit meiner eben citirten Abhandlung eine grosse histo- 
logische Arbeit!) iiber das Nervensystem erschien. Nansen 
gab ein Jahr spiiter®) in deutscher Sprache einen Ueberblick 
iiber die yon ihm gewonnenen Resultate und lisst sich bei dieser 
Gelegenheit tiher den in Rede stehenden Punkt folgendermaassen 
aus: .Beyor ich das Protoplasina der Ganglienzelle verlasse, will 
ich doch aut ein, wie ich glaube, sehr interessantes Verhiiltniss 
in ihrer Struktur aufmerksam machen. In den Ganglienzellen 
des Hummers habe ich nimlich ein Netzwerk von spongioplas- 
mmatischen Fasern gefunden, und diese Fasern haben sogar das 
Aussehen, als ob sie von den Neurogliascheiden ausgehen kénn- 
ten, da sie mit diesen so innig verbunden sind, dass es ganz 
unméglich ist zu sagen, wo die cinen aufhéren und die andern 
heginnen. Ein solehes Netzwerk ist in den grossen Ganglien- 
zellen sehr oft stark hervortretend, besonders treten hier oft sehr 
dicke und ins Auge fallende Fasern in den peripheren Partien 
des Protoplasmas auf. Wenn diese Fasern und dieses oft sehr 
complicirte Netzwerk wirklich ein Gebilde der Neurogliascheiden 
sein sollten, so haben wir also hier ein fremdes Gewebe oder 
Substanz, die in das Protoplasma der Ganglienzellen eingedrungen 
sein wiirde. Diese Annahme finde ich aber noch so gewagt, 
dass ich yorliutig dabei stehen bleibe, dass diese Fasern von 
dem Spongioplasma des Protoplasmas der Ganglienzellen gebildet 
sein. kénnen, und dass sie nur mit den Scheiden verwachsen 
sind; diese Verwachsung ist aber cine so innige, dass der Ueber- 
gang oft absolut nicht zu sehen ist.“ 
Durch die Untersuchung des Nervensystems der Hirudineen 


1) The Structure and Combination of the Histological Elements 
of the Central Nervous System. Bergen 1887. 
2) Die Nervenelemente, ihre Struktur und Verbindung im Cen- 


tralnervensystem, Anat. Anzeiger 1888. 
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iiberzeugte ich!) mich von der Haltlosigkeit meiner antangs 
vertretenen Auffassung beziiglich der Natur der Fibrille und 
von der Richtigkeit der von Leydig ausgesprochenen Ansicht. 
Ich diusserte mich hieriiber: ,Aber nicht nur die Umhiillung giebt 
das Stiitzgewebe (Neuroglia) fiir die Ganglienzellen ab, sondern 
seine Fiiserchen dringen auch in das Innere derselben ein, indem 
sie schief oder quer den Rand durchsetzen und unterschiedslos 
in ihre Fibrillen iibergehen.~ — .Man kann mit demselben Rechte 
die die Randzone der Ganglienzellen durehziehenden Fasern als 
aus dem Stiitzgewebe eindringende Fiiserchen wie als austretende 
Fibrillen der Ganglienzellen bezeichnen. Es _ ftindet hier eine 
solche Vermischung von Ganglienzellen und Stiitzgewebe  statt 
dass es unméglich wird zu entscheiden, wo die Stiitzelemente 
aufthéren und die Ganglienzellfibrillen anfangen.* — , Dieser Ueber- 
gang des Stiitzgewebes in die Fibrillen der Ganglienzellen ist 
nur dann zu verstehen, wenn man annimmt, dass, wie in den 
Nerven, Commissuren und Ganglien die Centralfiiserchen*), so 
auch in den Ganglienzellen das Spongioplasma nicht das cigent- 
lich Nervése ist, sondern nur ein Stiitzgeriist darstellt.* 

Ganz iihnliche Verhiiltnisse fand ich®) bei den Nematoden 
wieder. 

Einen ungleich ausgebildeteren und noch deutlicheren Zu- 
sammenhang, als ich ihn bei Chaetopoden und Hirudineen be- 
schrieben habe, lernte ich zwischen Ganglienzellspongioplasma 
und Neuroglia bei héheren Thieren, besonders bei Gastropoden, 
vielen Crustaceen und gewissen Fischen kennen, bei welchen 
Strukturverhiltnisse zu Tage kommen, die geeignet sind ein be- 
deutsames Licht auf das Wesen der so vielfach gedeuteten Neu- 
roglia zu werten. 

Besonders instruktiv in der zu behandelnden Frage sind 
die Gastropoden, deren Ganglienzellen zum Theil ganz ungeheure 
Dimensionen erreichen. Hier besteht die Neuroglia, aibnlich wie bei 
Chaetopoden*) und Hirudineen, aus Fibrillen, welche sich sehr ver- 

1) Histologische Untersuchungen tiber das Centralnervensystem 
der Hirudineen. Sitzungsberichte der Kgl. Preuss. Akad. d. Wiss. zu 
Berlin 1891. — Zool. Beitr. III, 1. 

2) d. h. die Fibrillen. 

3) Muskel und Nerv. I. Asearis. Zool. Beitr. III, 2. 

1) Bei den niedersten Formen der Chaetopoden bleibt die Neu- 


roglia auch beim erwachsenen Thiere entweder in der ganzen Liinge 
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schieden unter cinander verflechten, und aus eingestreuten Kernen, 
in deren Umgebung sehr oft noch der Leib der urspriinglichen Neuro- 
eliazelle durch besonders enges Gefiige der Fibrillen angedeutet wird. 
Die Ganglienzellen enthalten ein aus selr dicht geflochtenen Fibrillen 
zusammengesetztes Spongioplasina und ein von diesem umschlosse- 
nes, auf Schnitten nur schwer zwischen den Fibrillen zur Beob- 
achtung kommendes Hyaloplasma. Das Spongioplasma erscheint 
bei sehr vielen Ganglienzellen in doppelter Form, theils als grob- 
fibrilliires, theils als feinfibrilliires. Letzteres bildet dann stets 
den Fortsatz, breitet sich hiufig aber auch, besonders bei den 
vrossen Zellen, vom Grunde des Fortsatzes ausgehend iiber die 
wanze Peripherie der Ganglienzelle aus. In diesem Falle kommen 
in letzterer zwei verschieden aussehende Zonen zur Unterschei- 
dung, eine innere dunkle grobfibrilliire und eine dussere helle 
feintibrilliire (Fig. 1). Oft erscheinen beide Zonen schart von 
cinander abgesetzt, in anderen Fallen sieht man sie an den Gren- 
zen ganz allmihlich in einander iibergehen. 

Der Zusammenhang der Neuroglia mit der Ganglienzelle 
ist ein fiusserst mannichtacher. Er wechselt nicht nur nach den 
Gattungen, sondern auch bei den einzelnen Zellen einer Art. Die 
verschiedenen Modifikationen wird uns eine Schilderung der 
Ganglienzellen von Aplysia, Helix, Pleurobranchus, Tethys und 
Doris vor Augen fiihren. 

Bei Aplysia gehéren die gréssten Zellen zum weitaus iiber- 
wiegenden Theil dem eben beschriebenen Typus an, bei welchem 
das Spongioplasma in einen centralen grobtibrilléren und in einen 
peripheren feintibrilliren Absehnitt zerfillt. In der Umgebung 
dieser Zellen tritt eine sehr enge Vertlechtung der Neuroglia- 
librillen, welche in der Starke genau den groben Fibrillen des 
centralen Spongioplasma gleichkommen, und meist eine starke 
Vermehroung der Kerne ein. 

Von der die Ganglienzelle dicht umhiillenden Neuroglia 


des Kérpers oder nur an bestimmten Stellen mit der Subcutieula im 
direkten Zusammenhang und ist von mir (1. ¢.) deshalb als Subcuticu- 


lartasergewebe bezeichnet worden, bei den héher stehenden Chaetopo- 
den sowie bei allen héheren Wirbellosen schniirt sich das Nervensystem 
im Laute der Entwickelung vollstiindig von der Subeuticula ab (ef. 
Wawrzik, Ueber das Stiitzgewebe des Nervensystems der Chaetopo- 
den. Zool. Beitr. II, 2). 
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strahlen nan allenthalben diinnere oder stiirkere Partien  radiiir 
ins Innere der Zelle ein (Fig. 1). Sie heben sich in der hellen 
feinfibrilliiren Randzone scharf ab, geben in ihrem Verlaute links 
und rechts Seitenzweige ab und gehen schliesshich ganz allmiih- 
lich in das centrale gleichgrobtibrilliire Spongioplasma — iiber. 
Diese biiumchenfirmig sich veriistelnden Neuroglia-Finwuche- 
rungen zeigen anfangs ein etwas helleres Ausselien als das cen- 
trale Zellprotoplasma, auch dann, wenn sie, was sehr hiiutig der 
Fall ist, mit den groben Fibrillen des letzteren im Gefiige voll- 
stiindig iibereinstimmen. Dieser Gegensatz wird durch das Ilva 
loplasma bedingt, welches, obgleich es sich verhéltissmiissig nur 
schwach firbt, doch der centralen Ganglienzellpartie gegenitiber 
der Neuroglia cinen dunkleren Ton verleiht. Neben den Neu 
roghabiumchen und in gleicher Weise wie diese treten hiiutig 
vereinzelte Neurogliatibrillen in die Ganglienzelle ein und 
in das centrale Spongioplasma iiber.  Stets gilt hier wie bei 
allen iibrigen Gattungen die Regel, dass die Neuroglia sich nur 
mit dem grobtibrilliiren Spongioplasma verbindet. Mit den Biium- 
chen dringen auch die Neurogliakerne ins Innere der Ganglien- 
zelle, oft tief hinein (Fig. 1). 

Fehit die obertlichliche feintibrillire Zone, dann setzt sich 
die Neuroglia in gleicher Weise, wie ich es fiir die Chaetopoden 
und Hirudineen angegeben habe, mit dem = grobfibrilliren Spon 
gioplasma unmittelbar in Zusammenhang. 

Ganz abnlich wie bei Aplysia vollzieht) sich der Connex 
von Neuroglia und Ganglienzelle bei Helix (Fig. 2). Die der 
Ganglienzelle direkt anliegende Neuroglia zeigt hier nieht cin 
engmaschiges Gefiige, sondern Ziige mehr oder weniger parallel 
verlaufender Fibrillen. Solche Fibrillenpartien treten  tief in die 
Ganglienzelle hinein und bekommen oft durch die Entsendung 
von Seitenisten wieder cin baumférmiges Aussehen. Diese Biium- 
chen finden sich aber nicht nur in den feinfibrilliren Rand- 
partien der Zelle, sondern auch an Stellen, welche nur aus grob 
fibrilliirem Spongioplasma bestehen (Fig. 2). Hiiutiger als in 
Gestalt von Biumehen dringt das Neurogliagewebe, namentlich 
an dem meist sehr breiten, feinfibrilliren Fortsatzgrunde der 
Ganglienzelle, als Einzeltibrillen ein, welche sich nach innen zu 
immer enger vertlechten, bis sie im Getiige dem centralen 
erobtibrilliren Spongioplasma  vollstindig gleichen und von die- 
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sem dann nicht mehr zu trennen sind. Wie bei Aplysia zeigen 
sich aueh bei Helix) in den Ganglienzellen, oft tief im Innern, 






Neurogliakerne (Fig. 2). Bisweilen unterscheiden sich die den 






Neurogliakern wnhiillenden grobfibrilléren Partien des Ganglien- 






zellleibes in nichts von dem iibrigen Zellprotoplasma, manchmal 





zeichnen sie sich vor letzterem nur durch etwas lockeres Getiige 






des Spongioplasma und wenig helleren Ton aus, in vielen 
Fallen steht die kernhaltige .intracellulire* Neurogliapartie in 
der eben geschilderten Weise durch radiir die helle Randzone 






durehsetzende Fibrillen mit der die Ganglienzelle wmsehliessenden 






intercelluliren* Neuroglia in deutlicher Communikation, in’ an- 






deren Fallen ist sie aber mit letzterer ausser jeden) Zusammen- 






hanges, woven ich mich sehr hiiutig an Schnittserien durch die 
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Ganglienzellen iiberzeugt habe’). Wie dieses Verhiltniss zu 






deuten ist, darauf will ich erst am Schlusse niiher eingehen. 
Die grésste Mannigtaltigkeit beziiglhch der Verbindung von 






Neuroglia und Ganglienzelle zeig eurobranchus. Sehr stark 
N gl | Gangl I] et Pleurobranchu Sehr star! 






ist unter den Ganglienzellen der Typus vertreten, wie ich ihn i} 
eben fiir Helix beschrieben habe. Wiihrend aber bei Helix die 





Neurogliakerne enthaltenden Ganglienzellen verhiltnissmiissig nur i} 





spMirlich sind und die Zahl der in einer Ganglienzelle auttretenden 





Neurogliakerne nur eine geringe, von mir nie iiber 10) hinaus 





heobachtete ist, kommt ber Pleurobranchus kaum eine Ganglien 






zelle ohne innere Neurogliakerne vor und sind die letzteren meist 





sehr zahlreich (Pig. 3). Auch bei dieser Gattung dokumentirt 






sich die Umgebung der intracelluliiren Neurogliakerne — oft 






nach Keiner Richtung bin mehr als urspriingliche Neuroglia, i 
‘ 





hiiutig wird die Neuroglianatur dieser Zellpartie wieder nur 






hoch durch weitmaschigeren Bau des Spongioplasma — und 







durch helleres Aussehen angedeutet, viel zahlreicher als bei Helix i 
sind die Fille, in denen die kernhaltige, intracelluliire Neuroglia i 






vollstindig von der intercelluliiren abgeschlossen ist, meist stehen 






sie aber beide auch hier auf die fiir Helix angegebene Art in 





gegenseitigem Connex. Die intracelluliiren Neuroglia-Kerne und 






Fibrillen sind auch bei Pleurobranchus namentlich hiiutig am 
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feintibrilléren Fortsatzgrunde 











1) Viele Ganglienzellen der Gastropoden sind so gross, dass ich 





50—60 imiissige diinne Schnitte durch eine Ganglienzelle legen konnte. 
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Nebeu diesem im Wesentlichen die beschriebene Helix-Zelle 
wiederholenden Typus kommt noch ein zweiter vor. [hn zeigen be- 
sonders die grésseren Ganglienzellen. Bei denselben (Fig. 4) tritt 
eine sehr starke Wucherung der die Ganglienzelle einhiillenden Neu- 
roglia ein, die Kerne derselben vermehren sich, waihrend gleichzeitig 
ihre Fibrillen ein dem Spongioplasma der Ganglienzelle fast gleich 
enges Getiige annelonen. Diese kernhaltigen enggeflochtenen Neuro- 
gliapartien, welche sich von dem grobtibrilliren Spongioplasma 
der Ganglienzellen meist nur durch helleren Ton unterseheiden, 
dringen nun tiberall in das Innere der Ganglienzelle buehttérmig 
vor. Am Rande der hellen Buehten findet wieder ein so all- 
miihlicher Uebergang der Neuroglia in das grobtibrillire Spon- 
gioplasma der Ganglienzelle statt, dass man dieselben nur als 
etwas aufgelockerte und des Hyaloplasma verlustig gegangene 
Theile der Ganglienzelle ansehen kénnte, wenn nicht die allent- 
halben auftretenden kleinen Kerne ihre Neuroglianatur erkennen 
liessen. Die Buehten trifft man besonders am Grunde des Fort- 
satzes, oft sogar ausschliesslich hier, wihrend der iibrige Theil 
der Ganglienzelle durchaus glattrandig ist. Der Fortsatzgrund 
erscheint dann vollstindig zerkliiftet und der Fortsatz selbst ent- 
springt mit vielen Wurzeln aus der Zelle (Fig. 4). Die Ganglien- 
zellen erimmern ungemein an die von Fritseh') eingehend  be- 
schriebene clektrische Malapterurus-Zelle und geben eine Erkliirung 
fiir die bisher einzig dastehende Ursprungsweise des Fortsatzes 
derselben, woraut ich spiiter austiihrlicher zuriickkommen werde. 

Ganz ibnliche Verhiltnisse kehren bei den Ganglienzellen 
von Tethys wieder. Auch hier tritt hiiutig, namentlich wieder 
an der Abgangsstelle des Fortsatzes, die wuchernde von Kernen 
durehsetzte enggetlochtene Neuroglia buchtartig tiet in die Gang- 
lienzelle hinein und ganz allmiihlich in das grobfibrilliire Spongio- 
plasma derselben iiber. Neben solchen Buchten kommen, meist bei 
derselben Zelle, vereinzelte von Kernen begleitete Neuroglia- 
fibrillen vor, welche das feintibrillire Spongioplasma durehsetzen 
und zum centralen zichen, genau wie wir es bei Helix und dem 
ersten Typus von Pleurobranchus kennen gelernt haben. — In 
Uebereinstimmung mit diesen Gattungen finden sich Neuroglia- 
kerne oft an Stellen, welche weder durch lockeres Gefiige noch 


1) Die elektrischen Fische. 1. Malopterurus electricus. Leipz. 1887. 
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durch helleres Aussehen gegen das iibrige Zellprotoplasma  ab- 
stechen. 

Die Ganglienzellen von Tethys sind durch eime Scheide 
von homogenem Aussehen ausgezeichnet, welche in kurzer Ent- 
fernung von dem dusseren Rande der Zelle durch Verléthung von 
Neurogliatibrillen entsteht. Der Raum zwischen Ganglienzelle und 
Scheide wird stets durch engmaschige kernreiche Neuroglia ausge- 
fiillt. Ganz dihnliche Scheidenbildungen zeigen sehr hiutig, wenn 
auch nicht mit der Regelmiissigkeit wie bei Tethys, die Ganglien 
zellen von Pleurobranchus. Die beschriebenen starken Neuroglia- 
wuchertngen treten stets zwischen Scheide und Ganglienzelle 
auf (Fig. 3, 4). 

Bei Doris treffen wir abermals zweierlei Moditicationen des 
Zusaumnenhanges yon Neuroglia und Ganglienzelle, welche durch 
das Fehlen oder Vorhandensein eines feinfibrillaren Randsaumes 
bedingt werden; die kleineren Ganglienzellen entbeliren desselben, 
die grossen haben iln sehr ausgebildet. Auch bei jenen (Pig. 5) 
kommen zwar zwei Zonen zur Unterscheidung, eine helle iiussere 
und eine dunkle innere, beide zeigen aber die Fibrillen in gleicher 
Stirke, das helle Aussehen der Randpartien wird lediglich her 
vergerufen durch lockeres Gefiige und durch den Mangel des 
Hvaloplasma. Beide Zonen gehen an den Grenzen ganz allmiih- 
lich in etnander iiber, so dass man wieder auf den ersten Blick 
den hellen peripheren Zellabschnitt fiir nur aufgelockertes Spon 
gioplasmia halten kénnte. Dem widerspricht aber vor allem das 
Vorkommen von Neurogliakernen in der hellen Zone und = zwei- 
tens das Aussehen der letzteren, insofern sie vollstindig mit 
der intercelluliiren Neuroglia, namentlich mit den um die Kerne 
velegenen Theilen derselben, tibereinstimmt. Wir haben es also in 
der Randpartiec nur mit einer Neurogliabildung zu thun., Aussen ver- 
flechten sich die Fibrillen der hellen Randzone hiiutig wieder zu einer 
Art Scheide, welche aber nur selten die Ganglienzelle in ihrer 
ganzen Peripherie wnhiillt, sondern meist kleinere oder gréssere 
Liicken aufweist, durch welche die Fibrillen der Randzone mit 
denjenigen der intercelluliren Neuroglia in Zusammenhang treten 
(Fig. 5). In letztere gehen auch von der Aussenseite der er- 
wihnten Scheide allenthalben Fibrillen ab. Der Connex der 
intracelluliren und der intereelluliiren Neuroglia ist also ein 
doppelter, theils ein indirekter durch Vermittelung der Scheide, 
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theils ein direkter durch die iiberall in der letzteren vorhandenen 
Liicken. Genau dasselbe Verhiiltniss von Ganglienzelle und Nenu- 
roglia werden wir bei einem Wirbelthiere, bei Lophius  pisca 
torius, wiedertinden. 

Ganz anders sind die grossen Ganglienzellen mit wand- 
stiindigem feintibrilliren Spongioplasma bei Doris gebaut. Wiahrend 
hei den kleinen Zellen die intercelluliire Neuroglia verhiiltniss- 
missig nur wenig Kerne enthilt und ein ziemlich weites Getiige 
hat, das sich auch in der Nihe der Ganglienzellen, abgesehen 
von den streckenweise auttretenden Scheidenbildungen, nicht 
iindert, sammeln sich in der Umgebung der grossen Zellen ( Fig. 6), 
wie wir es schon Ofter gesehen haben, massenhatt die Neuroglia- 
kerne an, withrend gleichzeitig die Neurogliatibrillen ein sehr en 
ves Getiige, namentlich wm die Kerne herum, annelmen. Von 
dieser die Ganglienzelle dicht umschliessenden kernreichen Neu- 
roglia treten an vielen Stellen michtige von Kernen begleitete 
Ziige in die Zelle ein und dureh die feintibrillire Randzone hin- 
durch in’ das centrale grobfibrillire Spongioplasma tiber; an 
anderen Punkten sind es kleine Neurogliapartien, welche in die 
Zelle ziehen und sich oft schon, bevor sie die innere Grenze der 
feintibrilliren Zone erreicht haben, in die einzelnen Fibrillen aut: 
lésen, welche dann gesondert dem centralen grobtibrilliren Spongio- 
plasina zustreben; oft dringt die Neuroglia gleich am Rande der 
Zelle in der Gestalt solcher Einzeltibrillen in’ der fiir Helix ge- 
schilderten Weise cin Fig. 6). Der Zusammentritt der Neuroglia 
mit dem = centralen grobftibrilliren Spongioplasma vollzieht sich 
meist in der ganzen Peripherie der Zelle, auf Schnitten sieht man 
die feintibrilliire Randzone allenthalben von grésseren oder kleineren, 
theils kernhaltigen, theils kernlosen, Neuroglia- Packeten oder 
Kinzeltibrillen durehsetzt. Im Gegensatz zu dem zweiten Typus 
von Pleurobranchus sehen aber diese grossen Zellen von Doris 
durch die cintretenden Neurogliapartion an den Riindern meist 
nicht ausgebuchtet aus, sondern die Conturen der Ganglienzelle 
sind vollstiindig glatt und die eingedrungenen Neurogliastiicke 
erscheinen, dihnlich wie bei Aplysia und Helix die Béiumcehen, 
durchaus als integrirende Bestandtheile der Zelle. 

Bei den Crustaceen, von denen ich besonders die Gattungen 
Astacus, Homarus, Palinurus, Seyllarus, Penaeus, Palaemon, Squilla 


untersuchte, hat die Neuroglia eine ganz ibnliche Struktur wie 
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bei den Gastropoden. Thre Fibrillen zeigen auch hier (Pig. 7a u. b) 
ein wechselndes Gefiige, sehr eng wird dasselbe meist wieder in 
der Umgebung der Ganglienzellen besonders in der Nihe der 
Kerne. Die Ganglienzellen der Crustaceen besitzen im Gegensatz 
zu denen der Mollusken in der Regel lediglich grobfibrillires 
Spongioplasma; zwar geht auch hier dieses im Fortsatz stets in 
feinfibrilliireres iiber, in der Regel aber erst in weiter Entfernung 
vom Ganglienzellkérper. Dennoch ist der Fortsatz, welcher oft 
mit breiter Basis tief im Timern der Ganglienzellen entspringt, 
meist schon von Anfang an durch helleres Ausschen gegeniiber 
dem Zellkérper gekennzeichnet. Die Fibrillen der der Ganglien- 
zelle dicht anliegenden Neuroglia, welche in der Stiirke wieder 
genau denen des Ganglienzellspongioplasma gleichkommen, gehen 
in letzteres in der ganzen Peripherie der Zelle in ebenderselben 
Weise wie bei Chactopoden und Hirudineen ganz alliililich iiber, 
so dass es hiiutig kaum moéglich wird, die iiussere Grenze der 
Ganglienzelle anzugeben (Fig. Ta). Der Ganglienzellleib unter- 
scheidet sich wieder nur durch cinen etwas dunkleren, durch das 
Hyaloplasma hervorgerutenen, auf Sehnitten oft aber Kaun be- 
merkbaren Farbenton von dem einschliessenden Neurogliagewebe. 
Bei Palinurus Fig. 7a) dringen bisweilen von Neurogliatibrillen 
umgebene Kerne in die Ganglienzelle ein, es entstehen dadurch 
iilmliche Buehten, wie sie bei dem zweiten Typus von Pleuro- 
branchus und bei Tethys vorkommen, wenn auch nie in’ der 
Ausdehnung wie hier. Namentlich hiiufig traf ich bei Penaeus 
Neurogliakerne innerhalb der Ganglienzelle, nicht selten tief im 
Innern, manehbmal wieder an Stellen, die keine Veriinderung des 
Zellleibes, weder was das Getiige des Spongioplasma noch den 
Farbenton anbetrat, erkennen liessen. Bei den iibrigen Gattungen 
heschriinkte sich der Connex von Neuroglia und Ganglienzelle 
auf die Peripherie der letzteren, inneren Neurogliakernen begeg- 
nete ich hier nicht. Wir vermissen also bei den Crustaceen die 
Mannigfaltigkeit, welche uns die Ganglienzellen der Gastropoden 
gezeigt haben. Im normalen Zustande (Fig. Ta) liegt die Neu- 
roglia, wie bemerkt, dem = Zellkérper dicht an. Bei der Con- 
servirung heben sich aber beide leicht von einander ab (Pig. 7b). 
In dem freien Raume erhalten sich dann hiiutig bald diinmere, 
bald dickere Verbindungsfiiden, von denen es in der Regel schwer 
zi entscheiden ist, ob sie der Neuroglia oder dem Spongioplasma 
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angehéren (cf. oben die Angaben von Leydig und Nansen). 
Bisweilen kommt es zu iihnlichen Scheidenbildungen, wie ich sie 
fiir die Gastropoden angegeben habe. 

Bei Wirbelthieren sind besonders die von Fritseh') be- 
schriebenen grossen Ganglienzellen am dorsalen Theil der Medulla 
oblongata von Lophius piscatorius und die durch Bilharz?) und 
Fritseh*) bekannt gewordenen elektrischen Riesenganglienzellen 
von Malopterurus electrieus fiir unser Thema interessant. Bei 
der Lophius-Zelle*) wuchert die Neuroglia, welche auch hier 
aus meist eng verflochtenen Fibrillen von der Stiirke derjenigen 
des Ganglienzellspongioplasma und aus cingestreuten Kernen be 
steht (Fig. Sa—sSe), meist allenthalben ins Innere der Ganglien- 
zelle hinein und breitet sich peripher weit aus, es entstehen da- 
dureh wieder mehr oder weniger breite Buehten, welche durch 
diinnere oder dickere Ziige des Zellprotoplasma von einander 
getrennt werden (Fig. 8a u. b). Diese Protoplasmascheidewiinde 
reduziren sich oft auf ein Minimum, so dass dann fast die ganze 
Randzone der Ganglienzelle von Neuroglia gebildet wird und sich 
durch helleres Aussehen gegen das innere Zellprotoplasma abhebt. 
Die Zellen werden infolge dessen den Zellen des ersten Typus 
von Doris sehr iihnlich. Nach aussen von der hellen Neuroglia- 
randzone erhilt sich meist noch ein schmaler Randsaum des 
Zellprotoplasma. In diesem verdichtet sich oft das Spongio- 
plasma unter gleichzeitigem Verluste des Hyaloplasma derartig, 
dass aus dem Randsaume eine tast homogen aussehende Scheide 
entsteht. Dadureh wird die Uebereinstinmmung mit den eben 
erwihnten Zellen von Doris noch griésser, zumal auch bei 
Lophius der Randsaum resp. die Scheide sich nur selten con 
tinuirlich iiber den ganzen Umkreis der Zelle ausdehnt, son- 
dern allenthalben Liicken zeigt, an denen die intracellulire Neu- 


1) Ueber einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnerven- 
systems von Lophius pise. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 27. 1886. 

2) Das elektrische Organ des Zitterwelses. Leipzig 1857. 

3) Die elektrischen Fische. I. Malopterurus electr. Leipzig 1887. 

4) Fritseh nennt auch die Lophius-Zellen Riesenganglienzellen., 
Mit Bezug auf die iibrigen Ganglienzellen des Thieres verdienen sie 
wohl diesen Ausdruck, gegeniiber den Ganglienzellen vieler Wirbel 
losen, besonders der Gastropoden und unter den Hirudineen von Pon- 


tobdella, kann man sie kaum als mittelgross bezeichnen. 
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roglia direkt mit der intercelluléren zusammentritt (Fig. &a). 
Gleich der letzteren enthilt auch die erstere eine grosse Anzahl 
verhiltnissmiissig sehr kleiner, in der Grosse sehr schwankender 
Kerne. An den inneren Flichen der Buchten findet wie bei den 
Wirbellosen der allmihliche Uebergang der intracelluliren Neu- 
roglia in das Spongioplasma der Ganglienzelle statt. Die Blut- 
und Lymphgetiisse, welche die intercellulére Neuroglia durch- 
setzen, dringen oft auch, nameutlich am Grunde des Fortsatzes, 
in die intracelluliire ein (Fig. 8¢). Die intracelluliiren Gefiisse 
sind bereits von Fritsch gesehen worden, die Haupteigenthiim- 
lichkeit dieser Lophius-Zellen, d. h. die intracelluliire Neuroglia 
hat er nicht erkannt. Uebrigens enthalten nicht alle Zellen Ge- 
fiisse, sondern nur der kleinere Theil, besonders die grissten. 
Dagegen fehlen Zellen ohne intracelluliire Neuroglia so gut wie 
ganz, bei einigen wenigen treten allerdings nur Spuren der- 
selben auf!) 

Ueber die elektrischen Riesenganglienzellen von Malopterurus 
liisst sich Fritsch folgendermassen aus: .Der Zellleib rundet 
sich gegen die Naechbarschatt nirgends mit einem geschlossenen 
Umriss ab, sondern verliingert sich allseitig in miichtige Proto- 


plasmafortsiitze. Das Verhalten dieser Fortsiitze ist héchst merk- 


wiirdig und verspricht weitere Aufschliisse iiber die Entstehungs- 
weise gewisser Nerven darzubieten. Es gewiilrt dem Beschauer 
einen tiberraschenden Anblick, zu sehen, wie die alshald ver- 
zweigten Protoplasmatortsitze sich im ganz bestimmter Weise 
kriimmen, wm etwa im Abstand des mittleren Durchmessers der 
Zelle um dieselbe ein lockeres Getlecht zu bilden, welches sich 
aber nach einer Seite, der abwiirts gewendeten, dichter schliesst 
als im iibrigen Umftang. Hier bildet sich in dem bezeichneten 
Abstand yon dem Zellleib durch Verschmelzung der benachbarten 
Fortsiitze eine Art von durchlicherter Platte, die ich die Fuss- 


1) Fritsch nennt das die Ganglienzellen umschliessende kern- 
haltige Fibrillenwerk nicht Neuroglia, sondern cin schwammiges Ge- 
webe von bindegewebigem Charakter. Nicht nur, dass ich dieses Zell- 
gewebe sehr hiufig sich direkt in Neuroglia nach unten zu fortsetzen 
sah, wird auch jeder Zweifel an der Neuroglianatur desselben gelist 
durch das allerdings nur vereinzelte Vorkommen von vollstiindig 
gleichgebauten und gleichgrossen Ganglienzellen wn den Centralkanal 
herum, ja ventralwiirts von demselben, bei denen das numgebende Ge- 
webe sich ohne weiteres als Neuroglia erkennen liisst. 
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platte des elektrischen Nerven nenne; denn yon ihr entspringt 
mit breiter Basis der Axeneylinder dieses Nerven.“ — leh habe 
niemals die Malopterurus-Zelle za Gesicht bekommen. Nach der 
Beschreibung von Fritseh, namentlich aber nach seiner Zeich 
nung, haben wir es jedoch zweifelsolne in den von .Protoplasma 
fortsitzen* begrenzten Riitumen mit denselben Bildungen zu thun, 
wie sie die Neuroglia-Buehten der Ganglienzellen von Lophius, 
Pleurobranchus und Tethys darstellen, zumal da Fritsch einer- 
seits von ihnen bemerkt: ,Natiirlich ist hier in Wirklichkeit ein 
eigentlicher Hohlraum nicht vorhanden, sondern die Maschen 
zwischen den Fortsiitzen sind ausgefiillt durch lockeres Gewebe, 
in welchem Blutkapillaren den vorwiegenden Bestandtheil bilden*, 
nnd andrerseits er auch yon Lophius angibt, dass hier ganz 
itlinlich wie bei Malopterurus der Fortsatz am Grunde meist 
durchlichert ist, indem er sagt: ,Der von der Platte abgehende 
breite Stumpt dieses Fortsatzes ist) gewéhnlich mehrfach dureh- 
lichert, und somit stellt die Bildung den Uebergang dar zu der 
Urspraungsweise des Axencylinders an der Malopteruruszelle, wo 
er yon einer durchlécherten Platte entspringt, die in einem ge- 
wissen Abstand vom Zellkérper durch die Verschmelzung eines 
korbartigen Getlechtes von Protoplasmafortsiitzen gebildet wird.~ 
Wie schon bemerkt, zeigen unter den Wirbellosen besonders die 
Zellen des zweiten Typus von Pleurobranchus (Fig. 4) eine trap 
pante Uebereinstimmung mit der Malopterurus-Zelle, auch bei 
ihnen entspringt der Fortsatz von einer durchlécherten Platte, 
oder anders ausgedriickt, er geht aus der endgiiltigen Versehme!] 
zing der die Neuroglia-Buchten begrenzenden Proteplasmaziige 
hervor. Wir diirfen also wohl annelmen, dass das die .Maschen” 
erfiillende” Gewebe bei den elektrischen Riesenganglienzellen yon 
Malopterurus auch der Neuroglia angehért und an den Rindern 
alhmiihlich in das Zellspongioplasma tibergeht. Die intracelluliire 
Neuroglia erreicht demnach bei der Malopterurus- Zelle ihre 
héehste Ausbildung. 

lech habe von Wirbelthieren ferner noch die Rochen aut 
die in Rede stehende Frage hin eingehender untersucht. Hier 
sind besonders die grossen Zellen des Lobus electricus von Tor 
pedo sehr geeignete Ohjekte. Die Neuroglia zeigt bei Torpedo 
ocellata) beziiglich ihrer Struktur und ihres 


marmorata und T. 
Verhilinisses zur Ganglienzelle die grésste Aehnlichkeit mit der- 
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jenigen der Crustaceene Thre Fibrillen stimmen wieder genau 
in der Stirke mit den Fibrillen des Zellspongioplasma  iiberein 
und nehmen in der Umgebung der Ganglienzelle oft ein dem 
Spongioplasma der letzteren sehr iihnliches Getiige an. Der 
Cebergang vollzieht sich in derselben Weise, wie ich es oben 
fiir die Crustaceen angegeben habe. Nicht selten erblickte ich 
Neurogliakerne in den diusseren Randparthieen der Ganglienzelle, 
bisweilen rings wnschlossen von typischem Ganglienzellprotoplasma, 
Wie wir sie bei Helix und so hiiufig bei Pleurobranchus (1. Typus) 
vetrofien haben. Wiihrend die Protoplasmatortsiitze meist aus- 
schliesslich aus demselben grobtibrilliren Spongioplasma bestehen, 
welches den Ganglienzellleib zusammensetzt, enthilt der Axen- 
evlindertortsatz gleich) dem Gastropoden - Zellfortsatz nar fein 
librilliires Spongioplasma und hebt sich durch helles Aussehen 
gegen den Zellkérper ab. 

Da nach Levdig (ef den Anfang) auch bei den Siiuge- 
thieren das Spongioplasma der Ganglienzelle in continuirlichem 
Connex mit dem einhiillenden Gewebe steht, so ist dieses Ver- 
hiiltniss yon Ganglienzelle und Neuroglia ein offenbar durch das 
ganze Thierreich verbreitetes. 

Es entsteht die Frage: .Wie sind die geschilderten cigen- 
thitmlichen Strukturverhiltnisse zu deuten?  Zuniichst kénnte man 
an einen pathologischen Process denken. Gegen cine solehe An 
hale spricht in erster Linie der Umstand, dass der fiir die 
einzelne Art geschilderte Bau bei siimmtlichen untersuchten Exem- 
plaren wiederkelirte'); unversténdlich wiire es ferner, warun z. B. 
bei Lophius und Malopterurus stets gerade nur die beschriebenen 
Ganglicnzellen und nicht alle iibrigen so tiefgehende pathologische 
Veriinderungen zeigten; schliesslich wiirden sich manche der mit 
cetheilten Beobachtungen, so besonders die tief im Innern der 
Ganglienzellen liegenden, rings von Zellproteplasma wmuschlossenen 
Neuroglia-Kerne (nicht Zellen!) sowie der unterschiedslose Ueber- 
gang der in die Ganglienzelle ecingedrungenen Neuroglia-Fi- 
brillen (resp. Biitumehen ete.) in das Spongioplasma der Zelle auf 


pathologischem Wege wohl kaum deuten lassen. Wir haben es 


also offenbar mit normalen Vorgiingen zuthun. Ich glaube, dass 


1) Ich habe die Ganglien stets nur trisch eingetangenen lebenden 
Thieren enthommen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 29 
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uns das Verstiindniss fiir dieselben durch die Beobachtungen 


Giéttes') tiber die Entstehung der Zellen der Spinalganglien der 


Unke eréffnet werden wird. Gitte sagt: .Ich will zuerst dic 
histologischen Verindertmgen des Spinalganglions —betrachten, 
welche in gleicher Weise bei allen iibrigen Ganglien vorkommen. 
Man kann sagen, dass sie anfangs mit der Entwickelung der 
grauen Riickenmarkssubstanz tibereinstimmen: wiihrend die Dotter 
substanz vermittelst der Umbildungskugeln in reifes Protoplasma 
verwandelt wird, verschmelzen die Leiber der friiheren Embryo- 
nalzellen zu einer Grundsubstsnz, in weleher um die Mehrzahl 
der Kerne ein neuer Zellleib sich absondert, ein Teil derselben 
aber frei eingelagert bleibt. Die neuen Zellleiber sind oft etwas 
dunkler als die Grundsubstanz und ihre Masse erscheint in der 
Richtung des Nervenstammes an einer Seite des Kernes angehiiutt 
und bisweilen anniihernd kegelt6rmig ausgezogen, wiihrend die 
iibrige Peripherie des Kerns von einer diinneren Schicht umgeben 
ist. Ausserdem habe ich an den Spinalganglien deutlich gesehen, 
dass die neuen Zellleiber friiher protoplasmatisch umgewandelt 
waren als die Grundsubstanz, welehe neben den Umbildungskugeln 
noch Dotterplittchen enthielt; und da sie, je jiinger das Ganglion 
ist, gegen die Grundsubstanz um so mehr zuriicktreten, oft kaum 
andeutungsweise vorhanden sind, wihrend dieses Verhiiltniss spiiter 
sich gerade umkehrt, so méchte ich annehmen, dass diese neu 
angelegten Zellen nicht gleich eine fixe Grenze besitzen, sondern 
aus der umgebenden Grundsubstanz fortwihrend neues Protoplasma 
sich ilmen anfiigt. Die Kerne dieser neuen Zellen bleiben kugelig 
und erseheinen sehr bald grésser als die linglichen freien Kerne 
der Grundsubstanz; meist sind sie mit einem oder mehreren Kern- 
kérperchen versehen. Sind einmal die Umbildungskugeln  ver- 
schwunden, so entwickeln sich in derselben Fasern, welche con- 
tinuirlich in dicjenigen des austretenden Nerven tibergehen; der 
Rest der Grundsubstanz verwandelt sich dann in cine bindege- 
websartige Zwischensubstanz.“ Nach Gétte stellt also die Neu- 
reoglia das Bildungsgewebe der Ganglienzellen vor. In diesem 
Sinne lassen sich auch unsere Beobachtungen deuten, d.h. 
als Erscheinungen einer eigenthiimlichen Art) von Regenera- 
tien, dureh welche die Ganglienzelle im ausgebildeten Thiere 


1) Die Entwicklunesgesehichte der Unke. Leipzig: 1875. 
Sl ol} - 
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ununterbrochen ihr Protoplasma auf Kosten der Neuroglia 
erneut und zwar der Art, dass sie zuerst ihr Spongioplasma aus 
den Neuroglia-Fibrillen und sekundir zwischen denselben das 
Hyaloplasma neu erzeugt. Die sehr verschiedenen Strukturverhiilt- 
nisse, die oft bei den Ganglienzellen einer Art auftreten, hitten 
wir dann als verschiedene Phasen dieser Regeneration zu deuten. 
Da ferner das Spongioplasma der Ganglienzelle bei allen Thier- 
Klassen, wenn nicht im Innern, so doch stets an der Peripherie 
der Zelle im direkten Uebergang in die Neuroglia sich befindet, 
wie dargelegt worden ist, so wiire zu schliessen, dass siimmtliche 
Ganglienzellen wiihrend ihres Lebens ihr Spongioplasma (resp. 
Hyaloplasma) von der Neuroglia aus erneuerten. Die tiefen 
Neuroglia-Buchten, wie wir sie bei Pleurobranchus (2. Typus), 
Tethys, Lophius und Malopterurus getroffen haben, deuteten 
dann, da durch dieselben die regenerirende Obertliche der Gang- 
lienzelle bedeutend vergréssert wird, auf einen besonders leb- 
hatten Stoffwechsel und erhéhte Thitigkeit der Zelle hin. Im 
vollsten Einklang hiermit stinde es, dass die Buchten den Héhe- 
punkt ihrer Ausbildung bei den beiden Malopteruruszellen erreichen, 
welche allein das elektrische Organ versorgen, wiihrend bei den 
iibrigen mit eleetrischen Organen verselenen Thieren (Torpedo, 
(iymnotus) die Zahl der elektrischen Zellen eine sehr grosse ist. 
Durch Regeneration wiirden auch die imerhalb der Ganglicnzelle 
auftretenden allseitig von Zellsubstanz umgebenen Neuroglia-Kerne 
resp. Neuroglia-Fibrillenpartien ihre Erklirung finden: es tritt 
eine allmiihliche Ablésung der intracelluliiren Neuroglia yon der 
intercelluliiren und schliesslich ein derartiges Aufgehen der ersteren 
in Gangliensubstanz ein, dass nur noch die Kerne den Neuroglia- 


ursprung des betreffenden Zellabselmittes andeuten ‘). 


1) In gleicher Weise, wie Gitte die Ganglienzellen der Unke 
wachsen Lisst, vergréssern sich nach Eisig (Fauna und Flora von 
Neapel XVI) die Eier des Capitelliden. Eisig schreibt: ,Wir haben 
gesehen, wie bei den Capitelliden die Eibildung derart von Statten 
geht, dass sich die Kerne einzelner Zellterritorien des Genitalplatten- 
Syneytiums bedeutend vergréssern (zu Keimbliischen umbilden), und 
dass die zugehérigen Zellterritorien so lange, bis die Bildung einer 
Dotterhaut erfolgt, durch unmittelbare Einverleibung angrenzender, 
steril gebliebener Syneytiumpartien wachsen. Dieser — (temporiire) 
Wachsthumsmodus wurde aus der Thatsache erschlossen, dass junge 
Kier kurz oder kurz nach der Dotterhautentstehung innerhalb ihrer 
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Ich gedenke noch einer zweiten auf die Histogenese der 
Ganglienzellen beziiglichen Arbeit, welehe mit meinen vergleichend 
histologischen Beobachtungen vereinbare Angaben enthialt. Es 
ist Dohrn’s 17. Studie zur Urgeschichte des Wirbelthierkérpers'). 
Nach Dohrn kommt bei den Spinalganglien der Haitisehe an 
den Ganglienzellen im Laute der Entwickelung eine Rindenschicht 
zur Sonderung, welche ein etwas anderes Aussehen als der 
Ganglienzellleib zeigt, Kerne enthalt und nach aussen eine Mem- 
bran absondert. Dohrn betrachtet die Rindensehicht als ein 
Verschmelzungsprodukt von Nervenzellen, d. h. von Zellen, welche 
eleichzeitig mit den Ganglienzellen entstehen und die Nerven- 
fasern aus sich hervorgehen lassen. Er schliesst: .Erst wenn 
die Rindenschicht hergestellt ist, entsteht die Membran der Kapsel, 
welcher die meisten Kerne der Rindensehicht eingefiigt sind. Die 
Kapselmembran muss also ein Produkt der Rindenschicht sein. 
Wiire die Rindenschicht aber eine weitere Differenzirung des 
Plasmas der Ganglienzelle selbst, so miisste auch die Kapsel- 
membran ein Produkt der Ganglienzelle sein — woher kiimen 
aber dann die Kerne, die man doch mit grésster Sicherheit sich 
der Ganglienzelle auflagern sieht, ehe eine Rindenschicht da ist ? 
Die Provenienz der Kapselkerne und Kapselmembran aus Meso- 
dermzellen ist ausgeschlossen, so bleibt also kaum etwas Anderes 
iibrig als die Anmmahme, dass die Rindenschicht der Ganglienzelle 
ein angelagertes Produkt der) Kapselzellen selber sei.“ | Nach 
meinen Beobachtungen an Torpedo haben wir es in der Rinden 
sehicht Dohrn’s mit einer Neurogliabildung in dem in dieser 
Arbeit ausgefiihrten Sine zu thun. Die Dohru’schen Ganglien 
zellen finden ihr vollstindiges Seitenstiick in den auch mit Scheide 
versehenen Ganglienzellen yon Tethys und Pleurebranchus, — bei 
denen ebenfalls zwischen Seheide und Zellkérper kernhaltige 
Neuroglia auftritt. Bei den Ganglienzellen vou Torpedo komt 


bereits wohl individualisirten Zellsubstanz noch mehr oder weniger 
deutliche Kerne erkennen liessen, welche durehaus mit denjenigen des 
angrenzenden Synevtiums iibereinstimmten.* Also auch ganz jihnliche 
Verhiltnisse, wie ich sie beschrieben habe, insofern die Fier der Capi 
telliden gleich vielen Ganglienzellen zweierlei ganz verschiedene Kerne 
enthalten, einen grossen centralen und viele Kleine peripher gelegene, 


welch letztere Eisig in demselben Sinne deutet wie ich. 
1) Mittheil. aus der zool. Station zu Neapel X, 2. 1891. 
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es nur selten und dann stets nur auf kurze Strecken zu alnlichen 
von der Neuroglia ausgehenden Scheidebildungen. Dass Dohrn’s 
Nervenzellen keine scharf von einander abgesonderten Elemente 
darstellen, betont Dohrn = selbst, indem er an verschiedenen 
Stellen bemerkt, dass ihre Complexe cher als kernhaltige Proto- 
plasmamassen erscheinen. Dohrn’s. spiiter!) laut gewordene 
Zweitel an der ektodermalen Abstammung seiner Nervenzellen 
sind fiir die Elemente der Rindenschicht zweifelsohne unbegriindet. 

Sind uns so die beschriebenen Strukturverhiltnisse ciner- 
seits ein Fingerzeig fiir die Beurtheilung des histologischen Werthes 
der Neuroglia geworden, so lassen sie andrerseits die Zellnatur 
der Ganglienzellen sehr zweifelhaft erscheinen. Die letzteren 
konnen kaum mehr morphologisch, sondern hichstens noch pliy- 
sivlogiseh als Eimheiten angesehen werden.  Bereits Biitsehli® 
bemerkt, bezugnehmend auf die oben citirten Angaben Nansen’s, 
dass die Ganglienzellen, falls die Nansen’schen Beobachtungen 
sich bewahrheiteten, aus der Reihe der typischen Zellen zu 
streichen wiiren. Die Gétte’schen Beobachtungen sind auch in 
dieser Riehtung werthvoll, insofern nach ihnen bei der Unke die 
Ganglienzellen nicht aus je einer embryonalen Zelle, sondern als 
Differenzirungen einer ecinheitlichen) Grundsubstanz in der Um- 


vebung bestimmter Kerne entstehen *), 


1) Die Sehwann’'schen Kerne der Selachierembryonen. Anat. 
Anzeiger 1892. No. 12. 21. Mai. 

2) Untersuchungen tiber mikroskopische Sehiiume und das Proto- 
plasina 1892. 

5) Es sei mir bei dieser Gelegenheit gestattet daran zu erinnern, 
dass ich vor kurzem (Muskel und Nerv I, Ill, Zool. Beitr. IIT 2, 5; 
ferner Sitzber. d. Kel. Preuss. Akad. 1892 a) Muskel und Nerv bei Nema- 
toden, b) Giebt es Holomyarier ?) ganz iihnliche Beobachtungen, wie sie 
uns die Ganglienzellen gezeigt haben, iiber die Muskelzellen der Nemato 
den verdffentlicht habe. Bei diesen steht das Spongioplasma ebentalls 
im ausyedehntesten Zusammenhang mit der fibrilliiren, eine einheitliche 
kernhaltige Protoplasmamasse darstellenden Subeuticula. Ich habe 
diesen Punkt vergleichend histologisch weiter verfolet und die Ueber- 
zeugunge gewonnen, dass auch ein grosser Theil der Muskelzellen nur 
als physiologische Einheiten zu betrachten sind, woriiber ich noch aus- 


fiihrlicher berichten werde. 
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Erklirung der Tafel XXVI. 


A. Buchstabenerklarung. 


blg, ble’ = Blutgetfiiss. 

t = Fortsatz der Ganglienzelle. 
k = Kern der Ganglienzelle. 
nel = Neuroglia. 

nelk = Kern der Neuroglia. 

sch = Scheide. 


B. Figurenerklarung. 

Siimumtliche Figuren stellen Schnitte durch Ganglieuzellen dar. 
Fig. 1. Aplysia, Ursprung des Fortsatzes. 
Fig. 2. Helix, Ursprung des Fortsatzes. 
Fig. 3. Pleurobranehus, 1. Typus. 
Fig. 4. Pleurobranchus, 2. Typus. Ursprung des Fortsatzes. 
Fig. 5. Doris, 1. Typus. 
Fig. 6. Doris, 2. Typus. Ursprung des Fortsatzes. 
Fig. Ta, Tb. Palinurus, Randparthie zweier verschiedener Ganglien- 

zellen. 

Fig. Sa—c. Lophius, Randparthieen von Ganglienzellen. 


Zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
der Tdanien. 
Von 


Dr. v. Linstow in Gottingen. 


Hierzu Tafel XXVIT und XXVIII. 


Taenia ursina n. sp. 
Fig. 1—11. 
Die Gelegenheit zur Untersuchung der hier beschriebenen 
Tinie verdanke ich der Giite des Herr Prof. Dr. H. Krabbe 


in Kopenhagen, weleher die Freundlichkeit hatte, mir gelegent- 
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lich des im Sommer dieses Jahres in Gottingen abgehaltenen 
Zoologen-Congresses die betreffenden Priparate zu iibermitteln, 
wotiir ich hiermit nochmals bestens danke. 

Im zoologischen Garten in Kopenhagen war in einem jungen 
aus Russland stammenden Ursus arctos cine grosse Tanie gefun- 
den, deren Gesammtlinge 671 mm betrug; ganz vorn war sie 1,5 mm 
breit und begann die Proglottidenbildung schon unmittelbar hinter 
dem Scolex; in der Mitte der Kette waren die Glieder 2,5 mm 
lang und 10mm breit, weiter nach hinten aber wurden sie immer 
linger und schmaler, sich der quadratischen Form niihernd, und 
die hintersten hatten eine Liinge von 6,51mm = bei einer Breite 
von 5.2mm. Der Hinterrand der Proglottiden umfasst mit einem 
platten Saum den Vorderrand der auf sie folgenden. 

Diese Tinie ist die erste und einzigste, welche jemals in 
Ursus arctos gefunden ist, und lisst die Art sich mit keiner bis 
jetzt bekannten vereinigen. 

Der Seolex (Fig. 1) ist 1,106mm_ breit, die vier Saug- 
nipfe sind halbkugelformig ausgehéhlt, das Lumen hat einen 
Durchmesser von 0,25 mm, wihrend der ganze Sauguapf O44 mm 
breit ist; die Auskleidung oder Wandung der Hohlung ist schwarz 


pigmentirt, wie sich auch schwarze Pigmentkérnchen im Paren- 


chym zwischen den Saugniipfen finden. 

Das Rostellum ist wenig vorgewolbt, augenscheinlich nicht 
zuriickziehbar, O48 mm breit und trigt einen doppelten Kranz 
von je 13 Haken, welche einen merkwiirdigen Anblick gewaliren, 
da die Taschen, in welehen ihre Wurzel- und Hebelaste stecken, 
kohlschwarz pigmentirt sind, der gekriimmte Hakenast sieht frei 
hervor. Die grossen Haken sind 0,169, die kleinen 0,150 mm 
lang; die Form der Haken (Fig. 2) ist plump, der Wurzelast im 
seitlichen Bilde breit, zu jeder Seite des Hebelastes steht ein 
starker Seitentfortsatz. 

Dicht hinter dem Seolex findet man vier annihernd gleich 
grosse Liings gefiisse; verfolgt man sie nach vorn, so sicht man, 
dass jedes einen Ast nach innen abgiebt (Fig. 1), welcher zu 
dem entsprechenden Saugnapf tritt, der Hauptstamm umgeht den 
ihm zunichst liegenden Saugnapf und verliuft bis zum Ilinter- 
rande des Rostellum, wo alle vier Stimme in ein das letztere 
wnkreisendes Ringgefiiss tibergehen. 

Dicht hinter dem Scolex verschmiilern sich die Getisse der 
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einen Seite, welche als Bauchseite bezeichnet werden soll: sie 
sind dickwandig und an ihrer Aussenseite mit einer Lage Liings 
muskeln umgeben (Fig. 3, kg), vermuthlich weil sie wegen der 
Dicke ihrer Wandungen sonst den Verkiirzungen des Proglottiden- 
kérpers nicht folgen kénnten; ihr Verlauf ist ein kurzer, und bald 
verschwinden sie ganz. 

Die grésseren Gefiisse, die dicht hinter dem Scolex der 
Riickentliiche genihert liegen (Fig. 5¢e), riicken bald in’ die 
Transversalebene und werden dicht vor dem Caudalrande jeder 
Proglottide durch eine Queranastomose verbunden; in den = ge- 
schlechtsreiten Gliedern (Pig. 4, 5, 6g¢e¢) betriigt ihr dorsoventraler 
Durchmesser durchsehnittlich O87, ihr transversaler 0.258 min. 
Der Haupthingsne rv verliuft immer dicht ausserhalb des Haupt- 
liingsgetiisses (Pig. 3—6n), in den hinteren Proglottiden hat er 
im Querschnitt einen dorsoventralen Durclhmesser yon 0,152 und 
einen transversalen von O,O70 mm; in der Gegend der Ausmiin- 
dungen der Geschlechtsorgane, welche in der Transversalebene 
liegen, welche Gefiiss und Nery sonst eimnehmen, verliiuft ersteres 
an der Riieken-, letzterer an der Bauchseite von ihnen (Fig. 5). 

Die Cutieula ist verhiltnissmissig dick, sie hat cimen 
Durchmesser von ©0078 mm: auffallend sind durchschnittlich 
O0106 mm lange und 0.0078 mm breite Kérperchen, die in das 
Gewebe eingelagert sind und keinerlei Structur zeigen; sie sind 
hvalin und haben dieselbe gelbliche Farbe wie die Cutieula (Pig. 7 ¢ 

Das Parenchym ist in jungen Proglottiden deutlich 
zellig: die Kerne, welche 0,0025 mm messen, sind schwach fiirb- 
bar, die Kernkérperchen aber stark. 

Kalkkérperchen fehlen ganz. 

Die Muskeln bestehen aus ciner unmittelbar unter der 
Cuticula liegenden Schicht von Ringmuskeln, welche von geringer 
Dicke ist: dann tolgt eine etwas stiirkere Lage von Liingsmuskeln, 
welche in der Rindenschicht auch auftreten, und an deren Innen- 
grenze sehr miichtig werden, olne deutliche Biindel zu bilden, 
im sogenannten Halstheil erscheinen sie lamellenartig (Fig.5 lm 2); 
nach innen findet sich dann eine ziemlich breite Schicht von 
transversalen oder Ringmuskeln (Pig. 5 u. 6tm), walrend die 
Mittelschicht feine transversale und dorseventrale Muskeln, die 


sogenannten Parenchymmuskeln zeigt. 
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Die Geschlechtséffnungen stehen randstindig und 
zwar unregelmiissig links und rechts abwechselnd. 

Die Proglottiden, in welchen die Gesclilechtsorgane in 
Funetion sind, liegen sehr weit vorn, 150 mm yom Secolex ent- 
fernt, weiter hinten findet man iiberall bereits fertig gebildete 
Kier; die Proglottiden, welche man wiihlen muss, wn die keim- 
bereitenden Organe zu studiren, sind noch sehr kurz und ver- 
hiiltnissmiéissig breit (Fig. 4). 

In der vorderen Hilfte des Aussenrandes der Proglottiden, 
wo die Geschlechtsorgane miinden, findet man cinen Ge- 
sehlechtssinus, der schriig nach vorn gedffnet ist (Pig. 48g), 
etwas weiter dahinter sieht man ihn auf Querselmitten nach 
aussen geschlossen (Fig. Tse): er wird innen von der Cuticula 
und den Hautmuskeln ausgekleidet, und radiire Muskeln bewirken 
seine Erweiterung, wihrend Ringmuskeln ihn nach aussen ver- 
muthlich vortibergehend ganz schliessen kénnen. 

Die Hoden liegen, wie alle Gesehlechtsorgane, in’ der 
Innen- oder Marksehicht; sie sind sehr zahlreich, anniihernd 
kugelf6rmig und durehsehnittlich O,O97—O152 mm gross; ihr 
Bau ist der bei den Cestoden gewéhnliche: sie sind als Mutter- 
zellen aufzutassen, in deren Innerem Tochter- und Enkelzellen 
entstehen: was speciell diese auszeichnet, ist eine auffallend dicke 
Hiillmembran, welche oft 0,004 mm breit wird und so auch auf 
die Vasa efferentia tibergeht, die hier besonders leicht zu 
finden sind. Letztere miinden in das Vas deferens (Fig. 4 
und Ovd), welches in’ reichen Schlingen die cine Seitenhiltte 
des Kérpers durchliuft und in eine Blase tritt, welche bei anderen 
Arten als Cirrusbeutel zu bezeichnen wiire, da hier aber ein 
Cirrus fehlt, diesen Namen nicht tragen kann, und Expulsions- 
blase genannt werden soll (Fig. 4,5, Teb). Wihrend man bei 
anderen Formen sieht, wie vielfach gewundene Sehlingen des 
Samenganges dieses Organ erfiillen, verliuft hier nur ein ein- 
facher, gerader Gang in demselhen. Der Gang ist aussen von 
einer Lage Prostata-Driisen bedeckt (Fig. 7p), in das Lumen 
ragen nach aussen gerichtete Borsten hinein, nur an einzelnen 
Stellen finden sich dieselben rundlichen Platten, wie sie in der 
Cuticula liegen. Vermuthlich dehnt der cinstrémende Same den 
Giang so weit, dass seine Aussenwand die Innenwand der mus- 
kulésen Blase beriihrt und dureh diese das Ausstréimen des Samens 
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hewirkt wird, wobei die Borsten ein Zuriickstrémen des Samens 
hindern wiirden. 

Der Keimstock ist zweilappig und nimmt etwa die 
heiden inneren Viertel des Querdurchmessers ein (Fig. 4 u. 6k); 
die Keimzellen (Fig. 8) sind 0,023 mm gross und haben einen 
grossen, sich sehwach fiirbenden, 0,017 mm messenden Kern. 

Der Dotterstock nimmt einen schmalen Saum am Cau- 
dalrande der Proglottiden ein (Fig. 4 u. 6d) in einem Raum von 
etwa *. des Querdurchmessers: die Dotterzellen (Fig. 9) sind 
ganz achromatisch, ihre Grésse betrigt 0.015 mm und die des 
glinzenden Kerns 0,0052 mm; der Austiihrungsgang leitet in einen 
Kleinen Dottersack (Fig. 6ds), der in der Schalendriise liegt. 

Die Schalendriise ist gross, ihr Durchmesser betrigt 
0.95 mn: sie liegt in der Mittelaxe am Hinterrande der Pro- 
glottide (Fig.4 u. 6s), und hat einen Hohlraum im Centrum, 
das Ootyp; die Zellen sind oval, 0,0169mm lang und 0,0104 mm 
breit, der excentrisch gelegene, kugelrunde, 0,005 mm_ grosse 
Kern hat ein grosses Kernkérperchen (Fig. 10), 

Die Vagina (Fig.4 u. Tv) liegt unmittelbar hinter dem 
Vas deferens und miindet in den Sinus genitalis; sie verliutt 
fast gradlinig nach innen und fiihrt in eine Samenblase 
Fig. 4rs), welche halbmondférmig gekriimmt und 0,26 mm lang 
und OOF mm breit ist: sie hegt etwa in der Mitte zwischen den 
beiden Aussenriindern, etwas niiher dem Geschlechtssinus und in 
der Mitte zwischen den Aussentliichen, und fiihrt in den Keim- 
gang. Die Imenwand der Vagina (Fig. Tv) ist mit Borsten be- 
setzt, die auffallender Weise auch hier nach aussen gerichtet 
sind, auch hier tindet man die erwihnten rundlichen Plattechen, 
wodureh die innere Auskleidung des Vas deferens und der Vagina 
sich als Cuticularbildungen kennzeichnen; aussen ist die Vagina 
mit einer Lage grosser, gekernter Zellen belegt. 

Die Anlage des Uterus (Fig. 4 u. Su) veriiiuft genau in 
der Mittelaxe der Gliederkette, weiter hinten, wo die Zahl der 
Kier sich hiuft, treten nach den Seitenriindern hin wenige blind- 
sackartige Erweiterungen von ihm aus. 

Da ein Cirrus fehlt, so kann wohl nur Selbstbetruchtung 
der einzelnen Proglottiden eintreten, die vermuthlich bei eimem 
Absehluss des Geschleehtssinus nach aussen zu Stande kommt. 

Die Eier sind kugelférmig und 0,416 min gross; die Haupt- 
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masse der ungemein dicken Schale (Fig. 11) besteht aus  radiér 
vestellten Staibchen, die aussen und innen von einer homogenen 
Schicht begrenzt sind. 


Taenia (Davainea) Struthionis Houttoyn. 
Fig. 12—1s. 

Auch das Untersuchungsmaterial, welches hier benutzt ist, 
verdanke ich der grossen Liebenswiirdigkeit des Herrn Professor 
Dr. H. Krabbe in Kopenhagen, welcher mir 3 Tainien aus dem 
Darm von Struthio molybdophanes sandte, welche 620, 270 und 


160 mm lang waren. 

Dass es sich um Taenia Struthionis handelt, nehme ich nach 
Parona an, welcher seine Tinie aus Struthio camelus, die mit 
unserer zweifellos identisch ist, auf die vor 100° Jahren yon 
Houttoyn kurz beschriebene Art zuriickfiihrt, welche dann vor 
Parona nicht wieder untersucht wurde. 

Der Scolex ist 1,18 mm, nach Parona 2 mm breit, die 
f Saugniipfe messen 0,47 mm, in ilmen findet sich sehwarzes 
Pigment; ein eigentliches Rostellum ist nicht vorhanden, die 
Scheitelgegend ist flach vorgewélbt, und hier findet man einen 
0.54, nach Parona 0,6 mm = grossen Hakenkranz, welcher von 
2inal 82 Haken gebildet wird; die Form ist sehr eigenthiimlich 
Fig. 12) und entspricht derjenigen, wie sie bei dem Subgenus 
Davainea gefunden wird, nur mit dem Untersehiede, dass die 
hier untersuchten Haken sehr viel grésser sind, als die winzig 
kleinen bisher bei Davainea beobachteten; die grisseren messen vou 
links nach rechts 0,084, die kleineren 0,O75 mm; wenn Parona 
die Grésse auf 0,05—0,02 mm angibt, so ist das wohl nur ein 
Schreibtehler, denn wenn man seine Abbildung ansieht und sich 
crimert, dass der Hakenkranz nach ihm einen Durchmesser von 
0,6 min hat, so kénnen die Haken unmiéglich die angegebene 
Grisse besitzen. Die Form ist insofern merkwiirdig, als der 
Wurzelast bei den grésseren ganz, bei den kleineren fast ganz 
fehlt, wiihrend der Hebelast michtig entwickelt und an seinem 
freien Ende nicht abgerundet, sondern in Fasern aufgelist ist: 
der Hakenast ist stark gekriimmt; die Saugniipfe sind nicht mit 
Haken versehen und am Innenrande des Hakenkranzes tindet sich 
schwarzes Pigment. Die grisseren Haken sind die inneren, die 
kleineren die diusseren, und sie stehen dicht gedringt abwechselnd. 
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| Bei dem von Blanchard und Railliet aufgestellten Sub- 
genus Davainea finden sich meistens 2 Reihen von abwechselnd 
stehenden Haken, die eine ganz characteristische Form haben; 
immer ist der Hebelast verhiiltnissmiissig miechtig entwickelt, der 
Wurzelast ist sehr klein oder fehlt ganz, die Anzahl ist) immer 
eine grosse, vielfach findet man 500, bei einzelnen Arten bis zu 
S00, und die Grésse ist eine unbedeutende, meistens 0,01—0,007 mm: 
Blanchard gibt als Gattungsmerkmal an, dass der Rand der 
Saugniipfe mit Haken bewaffnet ist, bei T. echinobothrida sogar 
mit 7 Reihen; da nun die hier besehriebene Art unzweifelhatt 
zu Davainea gehirt und unbewaffnete Saugniipfe hat, so glaube 
ich, Blanchard’s angegebenes Gattungsmerkmal als Regel 
streichen zu miissen; T. bothrioplitis besitzt nur eine Hakenreihe. 
Der Bau der Proglottiden ist  insefern auffallend, als die 
selben vorn sehr kurz sind, dann linger und endlich ungefiihr 
quadratisch werden, wn sich dann nach hinten zu wieder erheb- 
lich zu verkiirzen, 
Es betrigt 


Verhiiltniss von 


die Linge die Breite Linge zu Breite 
SO mm vom Seolex O12 mm Los min 1:33 
200. a P O35 , 4.45 . 1:12 
OW, Pe = 257 ,. 2,37 1:00 
HOO. : “ Los . 257 . 1:39 


Nach Parona sind die hintersten Glieder 8,5—-9 mm breit; 
der Hinterrand einer Proglottide iiberragt den Vorderrand der 
niichstfolgenden dachziegelférmig, die letzte aber ist abgerundet. 

Die Cuticula ist homogen und 0,0026 mm dick. 

Das Parenehym ist deutlich zellig mit kleinen, kugel- 
firmigen, sich stark fiirbenden, oft excentrisch gestellten Kernen; 
unter der Cuticula ist wie gewohnlich das Parenchym verdichtet 
und stirker fiirbbar. 

Kalkkérperchen fehlen vorn ganz, erst in den aller- 
letzten Proglottiden treten sie auf; sie sind coneentrisch geschich- 
tet, liinglich rund und durehsehnittlich 0,018 mm Jang und 0,013 
mim breit. 

Die Muskeln haben die gewéhnliche Anordnung; unter 

° der Cuticula liegt eine feine Ring- und hierunter eine Lings- 
muskelschicht; dann folgt eine miichtige zweite Lingsmuskel- 
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schicht, die nach innen biindelweise angeordnet ist, aber in eine 
iiussere, schwiichere und eine innere, kriiftigere Abtheilung ge- 
sondert ist; sie grenzt die Rinden- von der Marksehicht ab; in 
letzterer bemerkt man als Parenchym-Muskeln dorsoventrale und 
transversale Fasern, erstere verdichten sich an der Inmenseite der 
derben Lingsmuskeln zu einer besonderen Lage: die stiirkeren 
der inneren Lingsmuskeln haben einen Durchinesser yon 0,0056 mm. 
Seitlich jederseits am Rand der Proglottide verliutt nach 
aussen von den Gefiissen ein Hauptner yenstamm (Pig. 150.140). 
Unmittelbar hinter dem Seolex in dem sogenannten Hals- 
theil findet man 4 Lingsgefiisse von sehr ungleichem Durch- 
messer; die der Bauehtliehe sind sehr gross, die der Riicken- 
Hiiche viel kleiner, beide sind stark geschlingelt, die letzteren 
mehr: diese verschwinden bald und die beiden grésseren treten 
nicht, wie bei den meisten andern Téinien, in die Transversal- 
ebene, sondern verlaufen der Bauehfliiche niiher. Am Caudalende 
jeder Proglottide schwellen sie miichtig kugelf6rmig an und. sind 
hier dureh cine Queranastomose verbunden. Die beiden Liings- 
vefiisse endigen in der letzten Proglottide sehr verschieden; das 
rechtsseitige sehwillt etwa 1,2 mm yom Caudalende zu einer 
miichtigen Blase an (Pig. 15 u. 16b), die am hintersten Punkte 
durch einen Porus nach aussen miindet; das linke dagegen be- 
hilt seinen Durchmesser zu Ende bei, aber 0,65 mm vom Caudal- 
ende sendet es einen Ast nach dem Rande, der eine kurze 
Streeke riickwirts, nach dem Rostralende verliuft und 0,78 vom 
Caudalende nach aussen miindet, wiihrend der Hauptstamm weiter 
nach hinten verliuft und 0.52 mm vom Ende blind endigt. Aus 
der letztgenannten Miindung bildet sich eine tiefe Rinne, die sich 
un linken Kérperrande bis 0,63 yom Caudalende erstreckt. 
Ueber die Gefiisse bei Davainea ist iibrigens nichts bekannt, 


. . . s - . sa e ry’ e 
bei einer nicht dahingehérigen Vogeltiinie, T. puncta aber fand 


ich, dass die beiden kleineren und dickwandigeren Gefiisse ganz 
his nach hinten verlauten, nicht durch Queranastomosen yverbunden 
werden und dass alle 4 Gefiisse in der hintersten Proglottide in 
cine Einstiilpung des Kérpers, nicht in eine geschlossene Blase 
miinden. 

Die Geschlechtséffnungen stehen am Rande, einseitig, 
rechts, ganz hinten an einer Vorbuchtung des Proglottidenrandes, 
vorn die miinnliche, unmittelbar dahinter die weibliche (Fig. 17). 
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Bei Davainea findet man meistens dieselben Verhiltnisse, nur 
bei T. ciremmyallata Krabbe und pluriuncinata Crety stehen sie 
unregelmiissig abwechselnd. 

Die Hoden liegen in einer Reihe an der Riickenseite der 
Markschicht (Fig. 15h); es sind rundliche, zahlreiche, durch- 
schnittlich 0.9 mm grosse Kérper mit sehr dicker Wandung; fiir 
Taenia cirewnyallata gibt Krabbe 15—20 Hoden in der Pro- 
vlottide an. Die Vasa efferentia fiihren in ein in zahlreichen 
Windungen verschlungenes Vas deferens (Fig. 13vd), das_ in 
eine birnférmige Expulsionsblase leitet (Fig. 13 u. 1l7eb): 
dieselbe ist sehr dickwandig und enthilt zahlreiche Schlingen des 
Vas deferens; zuniichst erstreckt sie sich nach dem Aussenrande, 
biegt dann aber nach hinten um und verliutt bis zur Miindung 
fast von vorn nach hinten: diese Strecke ist 0.57 mm lang, wiih- 
rend die Blase 0,18 mm lang und 0,11 mm breit ist; an der 
Miindung betindet sich ein kurzer, unbedornter, 0,056 mm langer 
und an der Basis 0.054 mm breiter Cirrus (Fig. 17¢); unter 
der Cutieula zeigt er Ringmuskeln. T. cireumvallata Krabbe hat 
keinen Cirrus, minnliche und weibliche Geschlechtsétfnung bilden 
einen ununterbrochenen, nicht nach aussen miindenden Canal. 
Aehnlich fand ich es bei einer nicht zu Davainea  gehérenden 
Vogeltinie; der T. sphenocephala fehlt ebenfalls ein Cirrus, hier 
miinden miinnliche und weibliche Geschlechtsorgane in einen Ge- 
schlechtssinus; die innere Auskleidungsmembran von Vas deferens 
und Vagina ist mit Borsten besetzt:; die des ersteren sind nach 
aussen, die der letzteren nach innen gerichtet, so dass der Same 
sich im Vas deferens nur in den Geschlechtssinus hinein, in der 
Vagina nur aus demselben herausbewegen kann. 

Wiihrend man sonst bei den Tiinien und bei den meisten 
Cestoden cin einheitliches, oft fliigelfG6rmig ausgebreitetes Ova 
rium findet, ist dasselbe hier, und ebenso scheint es bei dem 
ganzen Subgenus Davainea zu sein, in Gruppen durch die ganze 
Markschicht vertheilt (Fig. 14k); es sind durchsehnittlich 0,15 mm 
grosse Kérper, welche meistens S—12 Zellen von eigenthiimlichem 
Bau (Fig. 18), die Primordialeier, enthalten. Die Zellen sind 
etwa 0,052 mm gross, sie sind achromatisch und enthalten einen 


0.013 mm messenden Kern, mit einem centralen grésseren und zahl 
reichen peripheren Kernkérperchen, letztere enthalten cin centrales 
Kiérperchen; die Membran des Oyarium enthilt zahlreiche Kerne., 
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Der Dotterstock ist ein kleines, fast rudimentires Organ, 
das am Caudalende jeder Proglottide dicht vor der Gefiissanasto- 
mose liegt; es ist traubig gebaut (Fig. 14ds) und die kugelformi- 
gen, 90,0065 mm grossen Dotterzellen sind achromatisch und stark 
glinzend und enthalten einen grossen, sich kaum = erkennbar 
fiirbenden Kern. 

Die Vagina beginnt an der hinteren Vorbuchtung des 
Proglottidenrandes unmittelbar hinter dem Cirrus, verliutt zuniiehst 
cine Strecke von hinten nach yorn (Fig. 14v), wendet sich dann 
in transversaler Richtung nach innen und erweitert sich nach einem 
1,14 mm langen Verlauf zu einem 0,16 mm langen und 0,15 mm 
breiten Receptaculum seminis (Fig. 14rs). Letzteres zeigt 
nun eine Eigenschaft, welche ich noch nie beobachtet habe: die- 
selbe besteht darin, dass von dem Receptaculum seminis Aeste 
abgehen, welche den Samen durch Verzweigungen zu siimimtlichen 
Ovarien leiten (Fig. 14). 

Wihrend bei den gesammten Cestoden und Trematoden die 
Kibildung so ver sich geht, dass die fiir dieselbe néthigen Form- 
clemente, Keimzellen, Samen, Dotterzellen, Schalendriisensecret 
alle nach einem Punkte, dem Eibildungsraum oder Ootyp geleitet 
werden, von wo sich die fertigen Fier in dem Uterus vertheilen, 
bleiben bei Davainea von Anfang bis Ende die Keimzellen in 
den Ovarien liegen, Samen und Dotterzellen werden zu ibnen 
veleitet, und die Sehalensubstanz wird yon den Ovarien selber 
abgesondert; dementsprechend fehlt ein Ooty p, ein Se hluck- 
apparat und eine Schalendriise bei Davainea. 

In den letzten Proglottiden liegen die Ovarien dicht ge- 


driingt, wie es auch bei anderen Arten yon Davainea gefunden 


ist; die tibrigen Geschlechtsorgane sind atrophirt oder ganz ge- 
schwunden, nur Vagina, Vas deferens und die minnliche Expul- 
sionsblase bleiben deutlich. 

Zahlreiche, gleichmiissig durch die Proglottiden vertheilte 
Ovarien sind gefunden bei T. tetragona Molin, circumvallata Krabbe, 
pluriuneinata Crety und australis Krabbe; fiir die erstgenannte 
Art wird angegeben, dass jedes Ovarium 5—20 Eier enthalte. 

Kier sind auch in den letzten Proglottiden meines griss- 
ten, 620 mm langen Exemplars nicht bis zur Reife  ausge- 
bildet; in den Ovarien erkennt man ihre Anlage und sieht das 
Vorhandensein von Dotterzellen; Parona bildet die Kier ab, auf- 
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fallender Weise in) Ferm yon Bothriocephalus-Eiern und gibt 
die Grésse auf die Linge von 0,03 und die Breite von 0.02 mm 
an. Die Fier von 'T. tetragona sind sehr klein und messen, 
0.025 und 0,024 mm. 

Die Entwicklung kennt man bei zwei Arten: der 
Cysticercus von T. botrioplitis lebt in Helix carthusianella und 
maculosa, der von T. proglottina in Limax agrestis, cinereus 
und variegatus. 

Die zum Subgenus Davainea gehérigen Arten sind nach 
Blanchard folgende: 
cireumvallata Krabbe aus Coturnix communis, 


rma 


I’. 
T. pluriuncinata Crety aus Coturnix communis, 
I 


ray 


tetragona Molin = botrioplitis Piana aus Gallus domesticus, 


echinobothrida Mégnin aus Gallus Phasianus und Columba, 


ray 


| 
I. Friedbergeri vy. Linstow aus Phasianus, 

T. Urogalli Modeer aus Tetrao, Perdix und Megaloperdix, 
I 

I 


proglottina Davaine aus Gallus domesticus, 


re 


cesticillus Molin aus Gallus und Phasianus, 


rue 


T. insignis Stendener aus Carpophaga oceanica, 
I. australis Krabbe aus Dromacus Novae Lollandiae, 


a hh) 


. frontina Dujardin aus Oriolus galbula, Picus viridis u. major, 


crassula Zed. aus Columba livia und Turtur, 


rye 


leptosoma Diesing aus Psittacus erithacus und 


ray 


| 

| 
T. circumvallata Krabbe aus Ardea gazetta, 
| 

| 


madagascariensis Davaine aus [lomo. 


Taenia serpentulus Schrank. 
Fig. 19—27. 

Taenia serpentulus habe ich an verschiedenen Orten, bei 
Ratzeburg, Hameln und Gottingen im Darm you Corvus corone 
gefunden, iibrigens wird ihr Vorkommen angegeben in Corvus 
cornix, frugilegus und monedula, Garrulus glandarius, Nucifrag: 
carvoeatactes, Pica caudata, Oriolus galbula, Picus major und 
aurulentus, und zwar in Deutschland, Oesterreich, Dénemark, 
Turkestan und Aegypten. 

Die grésste Liinge meiner Exemplare betrug 65 mm, die 
Breite binten 15mm: Krabbe fand sie bis 200 mm lang und 


hinten 1,83 mm breit, Stossieh nur 12—-i5 mm lang. 
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Die Proglottidenbildung begimnt unmitteibar hinter dem 
Scolex: es betriigt 
Verhiltniss von 
Liinge Breite Liinge zu Breite 
fiir die vordersten Proglottiden 0.0264 mm O.517 mm ESF 
2 mm hinter dem Scolex W132. OfFO8 , = 


am Caudalende O308 . 1,388 . 1:3! 


Die Gesehleehtsorgane sind 18 mm hinter dem Scolex véllig aus 


gebildet, die letzten Glieder enthalten reife Kier mit Oncosphiiren; 
angeleet werden die Gesehlechtsorgane ungemein triih, bereits 
1mm hinter dem Scolex in Form eines Zellhaufens im Centrum 
der Markschicht. 

Der Seolex ist kurz und klein, 0.8 mm breit und 0,169 mm 
lang, die verhiiltnissmiissig grossen, Kreisrunden Saugniipfe messen 
O04 mm: die Seheide des Rostellum ist mit kriiftigen Ring- 
muskeln zum Hervortreiben desselben versehen: letzteres  triigt 
10 Haken von 0.0254 ium Grésse und sehlanker, gebogener Form 
hig. 19): Krabbe gibt die Zahl ebentalls aut 10 und die Grisse 
aut O.024-—0,027 mm an; seine Abbildung der Form gleicht ganz 
der unsrigen. 

Die sehr feine und homegene Cutie ula ist 00013 mm dick. 

Das Parenehyim ist zellig gebaut: die Zellen sind unregel- 
mdissig rundlich, oft mit strahligen Ausliuferh; die Zellen sind 
ganz achromatisch, meistens (005 mm gross, mitunter gréssel 
und blasie. mit einem durch Boraxcarmin leuchtend roth firbbaren, 
0.002 mim grossen Kerne. 

Kalkkérperehen fehlen génzlich. 

Unter der Haut liegt auch hier eine sehr feine Schicht von 
Ring- und Lings muskeln. dann folgen dichter gedriingte Paren- 
chyvmzellen mit schwach firbbarem Zellleib: weiter nach innen 
liegt eine Lage sehr derber Liingsmuskeln, die in Biindeln bis 
zu Fasern angeordnet sind: sie haben einen Durchmesser von 
bis OOOTS mm und erschemen gelb und unfirbbar (Fig. 22, Im), 
in der Marksehicht finden sich ferner feine dorsoventrale und 
transversale Muskeln. 

Das Neryensystem besteht aus 2 grossen, dicht hinter dem 
Hinterrande der Saugnapte liegenden, durch eine Commissur ver- 
hundenen Ganglien, von denen nach hinten 2 Liingsnerven sich 
dureh die ganze Gliederkette erstrecken; dieselben sind auf dem 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 30 
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Quersechnitt 0,031 mm in dorseventraler und 0.023 mm in trans- 
versaler Richtung breit (Fig. 20 und 220); nach vorn treten Nerven 
zu den Saugniipfen und zum Rostellum: auch hier verlaufen die 
Nerven, ausser im Scolex, immer nach aussen von den Gefiissen. 

lm Halstheil findet man 4 stark geschlingelte Gefisse, 
die in der Mittelsehicht verlaufen, 2 gréssere mehr der Bauch-, 
2 kleinere der Riickenfliche genihert (Pig. 20ge, ke); sehr bald 
verschwinden die beiden letzteren und die beiden grisseren ver 
laufen stark geschlingelt und viellach veriistelt allein weiter, am 
Caudalrande jeder Proglottide durch eine Queranastomose ver- 
bunden. In der Gegend der Geschlechtsiffnungen riicken Lings- 
nervy und Hauptgefiiss beide nach der Bauchtliiche (Fig. 22). 

sei Taenia argentina verschwinden nach Zschokke die 
beiden kleineren Gefiisse im ersten Viertel der Thierlinge, auch 
hier bilden die beiden gréisseren in jeder Proglottide eine Anasto- 
mose und in der letzten Proglottide verbinden sie sieh zu einem 
kurzen gemeinschattlichen Gang, der am Caudalende durch einen 
Porus nach aussen miindet; diese Endproglottide war bei meinen 
Exemplaren you ‘T. serpentulus nicht vorhanden. 

Die Geschlechtséffnungen stehen randstindig und 
einseitig, am vorderen Drittel des Proglottidenrandes (Fig. 21 

Hier bemerkt man eine kugelt6rmige Hervorragung, die 
Krabbe scheinbar fiir den Cirrus hilt, denn er nenut die 
minnliche Geschlechtsétfiung eif6rmig und bildet das Organ, 
aber nicht den Cirrus ab, welcher aus dem = rundlichen Theil 
hervorgestreckt werden Kann; er ist selir fein und zart, 0,052 mm 
lang und 0.0054 mm breit und mit kaum erkennbaren Spitzen 
oder Kegeln besetzt. In jeder Proglottide findet man 3- sehr 
grosse, unregelmissig rundliche, durchschnittlich 0,132 mm grosse 
Hoden (Fig. 22h); sie sind als Mutterzellen anzusehen, die 
Tochterzellen sind 0,051, die Enkelzellen 0.0026 mm gross, letztere 
kugelférmig mit verhiltnissmissig grossem, sich stark fiirbendem 
Kern. Die Samentiiden sind sehr lang und derb. Bei T. argentina 
fand Zschokke in jeder Proglottide nur eimen Hoden. 

Das Vas deferens ist stark geschlingelt (Fig. 22 vd) 
und fiihrt in eine grosse Expulsionsblase (Fig. 22eb), die 
schriig nach hinten und aussen gerichtet liegt und kolbentérmig 
ist; sie ist 0132 mm lang und 0,053 mm breit und enthilt ein 


reiches Conyolut yon Schlingen des Vas deferens, 
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Von den weiblichen Geschlechtsorganen liegt am weitesten 
nach dem caudalen Rande der Proglottide zu der Dotterstoeck, 
ein etwa O,Slimm breites und 0,25 mm langes Organ (Fig. 22 ds): 
die Dotterzellen sind kugelf6rmig, 0.0054 mm gross und achro- 
matiseh, der chromatische Kern misst 0.0025 mm (Fig. 25). 

Dieht vor ihm ftindet man den Keiimstoek. der aus 2 
Fliigeln besteht: die Zellen sind grésser als die ehbengenannten: 
sie messen O40] mun: der Kern ist gross und wie die Zelle 
schwach fiirbbar, dagegen ist das glinzende Kernkérperchen 
achromatisch (Fig. 24). 

Die kleine, kugelfOrmige Scehalendriise liegt in der Me- 
dianebene (Fig. 22s). hinten im der Proglottide, und sehliesst 
einen Hohlraum, das Qotyp, ein; sie ist 0.026 mm gross, die 
rondlichen Zellen, aus denen sie gebildet ist, messen 0,0052 mim, 
sie sind achromatisch und enthalten einen kleinen, ftiirbbaren Kern. 

Die Vagina miindet unmittelbar vor der Austrittsstelle 
des Cirrus und erweitert sich nach innen zu einer colossalen 
Samenblase, die im transversalen Durchmesser O57, von vorn 
nach hinten O,18 mm misst: sie ist das grésste Organ in der 
Proglottide und in der Abbildung (Fig. 22rs) nur im Umriss ge- 
zeichnet. 

Man beobachtet cine Selbstbefruchtung der Proglottiden, 
der Cirrus dringt in die nahe Vagina ein, wie ich das sehon bei 
meiner friitheren Besprechung dieser Art erwahnt habe. 

Die Eier haben eine doppelte, hyaline Hiille, die fussere 
ist OOS4 mm lang und 0,068 imm breit, wihrend die Oneosphiire 
O44 und 0.034 mm misst: dieselbe zeigt 6 Haken in 2 mal 3 ver- 
schiedenen Formen: die vordersten (Fig, 25a) sind die breitesten, 
die Endhiilfte ist stirker gebogen, die Liinge betriigt 0.0254 mm, 
genau so viel wie die Seolex-Haken: das zweite Paar ist schlan- 
ker ob), OO27T mm lang, die Endhiltte gestreckter; das mittlere 
Paar (¢) ist das diinnste, 0.0208 min lang mit stirker gebogener 
Endkralle: Krabbe gibt die Masse fiir die 3 Formen der ver- 
hiltnissmiissig grossen Embrvonalhaken aut 0,024, 0,022 und 
0.020 mm an. Weinland will eine dreitache Eihiille gesehen 
haben. Die Entwicklung der Eier beschreibt Moniez. 

Auf Fahrwegen in unsern Waldern tindet man hiiufig in 
der Niihe von Pterdeexcrementen einen oben dunkelblau, unten 


schin hellblau gefiirbten Dungkiifer, Geotrupes svlvaticus, und in 
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einem solechen, den ich auf einer Chaussee im Géttinger Walde 





sammelte, fand ich in der Leibeshéhle massenhatt den Cy sti- 






cereus unserer Taenia serpentulus; etwa 50 Exemplare konnte 





ich hier beobachten, eine Cyste mit einem langen Sehwanz- 
anhang (Fig. 26); letzterer ist bis 2.57 mm lang, 0,197 mm breit 
und triigt, unregelmiissig vertheilt, die 6 Embryonalhikehen, in 
der Reihentolge, wie Fig. 26 sie zeigt. wolei die Buchstaben a,b, ¢ 
denen in Fig. 25 entsprechen: wie. 1 isst a 0.0243, b 0.0221 und 
e 0,0247mm. Die Cyste (big. 2.) ist O54. m lang und 0,28 min 
breit. Zu diusserst findet sich eime homocene Cuticula von OOLS mm 
Dicke; dann folgt eine kratige Schlicht von Aequatorialmuskeln, 
die 0,0044 min dick ist, darunter eine etwas miichtigere Lage 
von Meridionalmuskeln, welche eine Dicke von O,0U52 mm hat. 
Am Scheitelpunkt hat die Cyste eine Oetfiung, aus der ein 
handschuhtingerartig ein- und ausstiilpbarer Theil hervorgedriingt 
werden kann, der viele unregelmiissige, meistens 0,013 mm grosse 
Kalkkérperchen enthilt; vor sich her treibt er den soliden Kopf- 
theil, den kiinttigen Scolex der Tanie mit Rostellum, Hakenkranz 
und + Saugnipfen; letztere sind 0,104 mm lang und 0,065 mm 
breit, die Haken messen 0,0254 mm und gleichen aufs genaueste 
denen der Taenia serpentulus; ihre Zahl betrug stets 10, nur 
einmal 9), 

Leuckart gibt in seinem Bericht iiber die wissenschatt- 
lichen Leistungen in der Naturgeschichte der niederen Thiere 
wiithrend der Jahre 1S70—T1 pag. 455 gelegentlich an, in Geo- 
trupes stercorarius einmal einen lakentragenden Cysticercus ge- 
funden zu haben, der aber nicht naher untersueht, benannt und 
besehrieben wird. 

Damit ist die Zahl der Cysticerken der Vogeltiinien, die 
mmeistens langgeschwiinzt sind und in Crustaceen, Insekten und 
Mollusken gefunden sind, deren wir bereits 21 kennen, wiederum 
um einen vermehrt; die bekannten gehéren zu Taenia anatina, 
acanthorhyneha, Arionis, brachyeephala, coronula, cuneata, eras- 
sirostris, gracilis, fasciata, proglottina, Rosseteri, perlata, setigera, 
sinuosa, tetragona, tenuirestris, macropeos, unilateralis, infundi- 
buliformis, microsoma und affinis; die Zuriicktiihrung der letztge- 
nannten beiden Tiinien auf die gefundenen Cysticerken ist noch 
nicht zweifellos. 
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11. 


b Kndblase des grossen Liingsyetiisses. 
c Cirrus. 

d Dotterstock. 

ds = Dottersack. 

eb == Expulsionsblase. 


= grosses Getiiss. 


h - Hoden. 


k = Keimstock. 

ke = kleines Getiiss. 

lin Liingsmuskeln. 

n Nerv. 

~p Prostata-Driisen. 

rs Receptaculum seminis. 
S = Schalendriise. 

so Sinus venitalis. 

tm Transversalmuske!n 
u Uterus. 

Vv Vagina. 

val Vas deferens. 


Fig. 1-11. Taenia ursina 
NCOLEN, 
2 Haken, a grosser, b kleiner 
Querschnitt dicht hinter dem Scolex 
Fhichenschnitt durch cine geschlechtsreite Proglottide 
Querschnitt durch eine Proglottide mit den amiimnlichen, 
Dasselbe mit den weiblichen Organen 
(uerschnitt durch die Gesehlechtsausmiindungseiinge, stirkes 
vergrossert. 
Keimzellen. 
Dotterzellen, 
Schalendriisenzellen, 
Kin Ki. 


Fig. 12-18. Taenia (Davainea) Strutbionis. 
2 Haken, a grosser, b kleiner. 
(uersehnitt durch eine Proglottide mit mitnnliehen, 
mit weiblichen Geschlechtsorganen. 
Flichenschnitt, 
Querschnitt durch die letzte Proglottide. 
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Plaichcensehnitt durch einen Proglottidenrand mit den Geschlechts- 






offhungen. 
Keimzelle oder Primordialei. 






Fig. 19-27. Taenia serpentulus. 







Fig. 19. Haken des Scolex. 
Fig. 20. Quersehnitt durch den Halstheil. 
Fig. 21. Flichenansicht des Proglottidenrandes. 






Fig. 22. Quersehnitt durch eine geschlechtsreife Proglottide. 
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Fig. 23. Dotterzellen. 







Fie. 24. Keimzellen. 





Fig. 25. Haken der Oncosphiire. 
Fie. 26. Cysticercus der Tainie aus Geotrupes syivaticus. 






Cyste desselben, stiirker vergrossert. 
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Das hehe physiologische Inieresse, welches die elektrischen 
Organe der Fische darbieten, ist die Veranlassung gewesen, dass 
der feimere Aufbau dieser Organe sehr oft, wenn auch mit 
verschiedenem Erfolge, zum Gegenstande eingehender Unter- 
suchungen gemacht wurde. Die Schwierigkeiten, welche die 
Weichheit und die iiberaus zarte Beschaffenheit des Gewebes der 
elektrischen Organe ihrer Erforschung entgegensetzen, tragen die 









Sehuld, dass die namhaftesten Forscher, wie R. Wagner, Remak, 
von Koélliker, M.Sehultze, Ranvier, W. Krause, Ciaccio, 
Fritsch u.a. zu sehr abweichenden Resultaten gekommen sind 
und zur Zeit noch ungeléste Widerspriiche bestehen, welche ge- 









160 Emil Ballowitz: 


rade die wichtigsten, besonders fiir die Lehre von der peripheren 
Nervenendigung bedeutungsvollsten Fragen betreffen, 

Schon im Friihling 1891, wihrend eimes Auienthaltes an 
der zoologischen Station zu Neapel, unternalm ich es. das elek 
trische Organ von Torpedo nach den neuen Metheden, vor Allem 
nach der Golgischen Methode, welcher die Wissenschatt so 
erossartige Ertolge auf dem Gesammitgebiet der Nervenlehre ver 
dankt, zu untersuehen. Leider gestattete mir die Kiirze der Zeit 
meines Aufenthaltes nicht, diesen Arbeiten die gewiinschte Aus 
dehnung zu geben: immerhin erhielt ich schon damals wiehtige 
Resultate, welche mich veranlassten. diese Untersuchungen wieder 
aufzunehmen. Herr Dr. Hermes, Direktor des Berliner Aqua 
riums, war aueh dieses Mal so liebenswiirdig, mich. wie sehon 
so oft fiir andere Zweeke, mit lebendem Materiale zu versorgen. 
leh fiihle mich gedrungen, Herrn Dr. Hermes fiir sein stets 


bereitwilliges und liebenswiirdiges Entgegenkommen, welches ie] 


gzur Unterstiitzung meiner wissenschattlichen Arbeiten am Berlimer 
Aquarium jederzeit gefunden habe, an dieser Stelle meinen hers 
lichsten Dank auszusprechen. Auch Herrn Peters, Inspector 
am Berliner Aquarium, sage ich fiir die vielen Miihen, denen er 
sich meinetwegen unterzogen hat, meinen autrichtigsten Dank. 

Die erneuten Untersuchungen des elektrischen Organes haben 
mir nun ausserordentlich kKlare, positive Resultate ergeben, Re 
sultate, welche nicht angezweitelt werden kénnen und im Stande 
sind, die vielen Widerspriiche zu erkléren und zu beseitigen. 
Diese Resultate stiitzen sich nicht auf einige wenige Priiparate, 
vielmehr habe ich in zahlreichen, prichtig gelungenon mikroske 
pischen Priiparaten stets genan dasselbe gleich schart und deut 
lich ausgepriigt gefunden. Die bestimmten Fiirbungen traten so 
regehniissig auf und waren immer so schart gezeichnet. dass nicht 
daran gezweitelt werden kann, dass sie priiformirten Strukturen 
entsprechen. 

Bei der Darstellung der Priiparate verfuhr ich in’ folgen 
der Weise. In dem elektrischen Organ des  erwachsenen , 
lebenden!) Thieres (Torpedo Narce Risso, @ und Q Exem 
plare yon 50—S55 em Linge) wurde nach Entfernung der Haut 
jedesmal ein clektrisches Siiulchen in dem Gewebe der benach- 


vetodtet. 


1) Die Thiere wurden sofort nach beendigter Operation 
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barten Séulehen umsechnitten und in der Hohe von '/,—1 em 
mit einem secharfen Rasirmesser abgetragen, so dass kleine Stiick- 
chen des elektrischen Gewebes erhalten wurden, in deren Mitte 
sich cin intakter Abschnitt cines einzelnen Siiulchens betand. 
Hierdurch wurde eine Quetschung und Verletzung des herausge- 
schnittenen Siulenstiickchens méglichst vermieden. Die Stiicke 
wurden sofort in das Gemisch yon Kali bichromicum und Osmium- 
siiure bekannter Concentration (4:1) gelegt. Fiir einen Theil 
der Stiicke nahm ich einen um das Doppelte grésseren Zusatz 
der 1° jigen Osminmsiiure. Nach eimem 5—4tigigen Autenthalte 
in dem Gemisch wurden die Stiicke sehnell in verdiinnter Lésung 
von Argentum nitricum abgewaschen und sodann auf 1-—3 Tage 
in ® )° Jige Lésung von Argentum nitricum gebracht. Geschnitten 
wurde freihiindig ohne weitere Behandlung, die Selnitte kamen 
in Xylol-Balsam. Naturgeméiss Kommen hier hauptsiichlich Quer- 
schnitte durch die elektrischen Siulchen in Betracht. 

In dieser Weise behandelte ich eine grosse Anzahl von 
stiickehen und fertigte ich viele Hunderte yon mikroskopischen 


Priiparaten an. Ich hatte dies nicht zu bereuen. Denn im vielen 


Stiicken war keine oder nur eine geringe Farbung eingetreten. 
Manche Stiicke zeigten diese Fiirbung, andere wiederum jene 
vorherrschend, bisweilen ausselliesslich, sodass ich nur der Be- 
handlung vieler Stiicke die Vollstindigkeit der Resultate  ver- 
danke. 

Kine gute Fiirbung trat nur in dem umschnittenen, central 
velegenen Siiulchen aut, wiihrend das verletzte clektrische Ge- 
webe der Umgebung wnregelmiissige, meist krystallinische Nieder- 
schliige zeigte. Die guten Stellen verriethen = sich sehon durch 
eine braunrothe bis dunkelbraune Fiirbung. Eigenthiimlich ist das 
Heekenweise Auftreten der Farbungen, welche sich aut die iiber- 
einander gelagerten elektrischen Platten unregelmiissig vertheilten. 

Ieh will mit der Schilderung der Ergebnisse meiner eigenen 
Untersuchungen beginnen und zuerst die Nervenendigungen, so- 
dann die Strukturen des iibrigen Gewebes der elektrischen Platten 
heriicksichtigen, soweit dieselben durch die Golgi’sche Methode 
aufgedeckt werden. Manche bisher unbekannte und nicht genii- 
gend gekannte Bauverhiiltnisse treten bei Anwendung dieser 
Methode in iiberraschender Klarheit hervor. 

Zur Controle der nach diesem Verfahren erhaltenen Resul- 
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tate wurden auch andere Methoden, besonders die Behandlung 
der Gewebe mit Osmiumsiiure, in Anwendung gezogen, 

Ferner soll untersucht werden, welchen Theilen des (Quer- 
schnitthildes der elektrischen Platte, welches nach gewéhnlicher 
Fixirung und Paraftineinbettung erhalten wird, die nach der 
Golgi schen Methode sichtbar gemachten Strukturen entsprechen. 

Als Anhang fiige ich eine Literaturiibersieht bei; im der 
selben werde ich bei den einzelnen Arbeiten die von den tritheren 
\ntoren erhaltenen Resultate Kritisch besprechen. Teh will die- 
selben nicht schon im Text beriicksichtigen: bei dem Umtange 
der Literatur iiber das elektrische Organ wiirde die Uebersicht 
lichkeit der Darstellung dadureh zu sehr geschidigt werden. 

Bei der Schilderung der feineren Struktur des elektrischen 
Organes setze ich die Kenntniss seines gréberen Baues voraus. 
Es sei nur daran erinnert, dass jedes elektrische Organ von 
Torpedo aus sehr zahlreichen, mit ihrer Liingsaxe dorso-ventral 
vestellten Prismen bestelit. welche sich aus eimer grossen Zahl 
quer gestellter, dorsalwiirts leicht vorgewélbter Blittechen., den 
elektrischen Lamellen oder elektrischer Platten, zusammensetzt. 
Zwischen den Lamellen betindet sich im regelmiissiger Wechsel 
folge eine Sehicht ven Gallertgewebe. Wahrend die obere Seite 
der Lamelile glatt ist und von emem = diimen Hiiutchen, der 
Dorsalmembran, tiberzogen wird, treten an die ventrale Seite 
derselben die zahlreichen Nerven heran, deren grébere Rami- 
likationen, ebenso wie die Getiissveriistelungen, im dem inter 
lamelliren Gallertgewebe verlauten. An jeder Lamelle wird eine 
dorsale und eine ventrale Schicht unterschieden: die letztere wird 
hauptsichlich von den Nervenendigungen gebildet. 

Behandelt man in der angegebenen Weise die Stiieke des 
elektrischen Gewebes und fertigt Querschnitte durch die elektrischen 
Siiulehen an senkrecht zu der dorso-ventralen Liingsaxe der Siiulen), 
so trifft man in den Priiparaten bei Untersuchung mit schwacher 
Vergrésserung als hiutigen Betund gleichmiissig briiunlich ge- 
firbte. wie mit zahlreichen dunklen Piinktehen bestreute Stellen 
an. Gestalt und Grésse dieser braunen Stellen ist sehr versehie- 
den. Meist besitzen sie das Aussehen kreisrunder oder ovaler 


hleeken von unregelmiissig ausgezackter Bezrenzung; oft dehnen 


sie sich aber auch auf grosse Flichen aus, sodass ein betriieht- 
licher Absehnitt der elektrischen Platte gefiirbt erscheint. 
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Bei Untersuchung mit starken Systemen (homogene Immer- 
sion) lésen sich diese braunen Stellen nun in zierliche Netze von 
regelmiissiger Anordnung auf, die mit eigenthiimlichen  stibchen- 
artigen Gebilden dicht besetzt sind. In den Figuren 1—3 
der Tatel NXIX sind diese elektrischen Stibchennetze, wie ich 
sie nennen will, méglichst getreu) nach Winkel’s homogener 
Immersion '/,, unter Anwendung des A bbe schen Beleuchtungs- 
apparates abgebildet. Fig. 1 zeigt ein remes Stibchennetz, 
wihrend in den Figuren 2 und 3 an dem Staébehemetz schon 
weitere, sogleich zu besprechende Veriinderungen eingetreten sind. 
Wie die Abbildungen am besten erkennen lassen, werden die oft 
sehr ausgedehnten Netze von dichten, im Allgemeinen ziemlich 
regelmiissigen Maschen gebildet, die sich iiberall mit emander 
verbinden und zusammenschliessen. Die Breite der Netzbalken 
(Maschen) ist etwas verschieden, ihre Begrenzung erscheint bei 
guter Farbung scharf, wenn auch zart gezeiclnet. Bei Kanten- 
ansicht stellt man fest, dass das Netz abgeplattet ist und die 
Maschen sehr diinn sind, so dass das Ganze eine zarte, diinne, 
netztérmig durehbrochene Membran von der Ausdehnung der 
elektrischen Platte bildet. Die Liicken, welehe von dem Netz- 
balken begrenzt werden, sind meist etwas unregelmissig und von 
verschiedener Grisse. Gewéhnlich sind sie nahezu  kreisrund 
oder linglich oval oder rhombisch mit abgerundeten Winkeln, 
hiutig auch unregelmiissig. Bisweilen ist ihre Gréisse und Gestalt 
aber mehr regelinissig. Ich denke mir, dass diese Ungleichhei- 
ten zum Theil von dem Spannungsgrade der diimen elektrischen 
Platten abhingen. In Folge der vorhergegangenen Behandlung 
sind die zarten Platten wohl oft unregelmiissig getaltet, ner ge- 


spannt, dort entspannt, meist auch wohl etwas geschrumpft. Es 


ist daher leicht méglich, dass hierdurch die Form und Breite der 
Maschen und der davon umsehlossenen Liicken beeinflusst wird 
und dieselben im Leben noch weit regelmissiger sind. Dass 
mannigtache Faltungen der Platten bestehen und die Farbung 
heeinflussen kinnen, werden wir noch sehen, Hiervon abgesehen, 
kann man sagen, wie die Abbildungen auch beweisen, dass das 
Netz ein recht regelmiissiges und vor allen Dingen ein vollkom- 
menes ist. Nur hier und da habe ich gefunden — stets natiirlich 
eine durchaus gelungene und vollstindige Fiarbung vorausgesetzt —, 
dass in die Liicken stumpfe, blind endigende Fortsatze der Netz- 
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balken wie kurze Sprossen frei hineinragen. Nur am Rande der 
vefiirbten Stellen waren diese Seitensprossen hiiutiger, ebenso wie 
hier die Maschen unvollkommener und die Liicken oft grisser 
wurden (vel. Fig. 1-3). Dies erkkirt sich aber durch die am 
Rande der Flecken weniger vollkommen ausgefallene Tinktion. 

Die Fiirbung der Netzmaschen ist fiir je eine braun tingirte 
stelle gewélnlich eine gleichmiissige. Meist sind die Netze 
schién hellbraun getiirbt und zeichnen sich schart von den hellen. 
farblosen Liicken zwischen den Maschen ab. Bisweilen ist dié 
lirbung weniger intensiv, so dass die Maschen nur schwer sicht 
bar sind, ja sie Kann so schwach austallen, dass man kaum noch 
etwas davon wahrnimmt und der Verlaut der Masehen nur noch 
durch die intensiv getiirbten Stibchen angedeutet ist. 

Diese Stibchen sind das Authilligste und Merkwiirdigste an 
den Netzen Fig. 1 3 der Tatel NNIN|.  Dieselben = stellen 
lingliche, schmale, stibchenartige, in ihrer Form Bacterien éln- 
liche Gebilde mit wenig verdickten. leicht abgestutzten Enden 
dar, von tm Durchsehnitt 00009— 0.0014 mm Linge. Sie sind 
in erosser Zahl in ziemlich regelmissigen Abstinden tiber das Netz 
hin auswestreut. Meist liegen die Stibehen isolirt.  Hiiutig be- 
obachtet man indessen, dass je 3 oder 4 sich mit einem ihrer 
Enden vereinigt haben, so dass drei- resp. vierstrahlige Gebilde 
entstehen. Bisweilen schemen sich noeh mehrere Stibehen ver 
binden zu kénnen, so dass kleme unregelmiissige Figuren cdaraus 
hervorgehen, z. Bb. zwetg- oder sternartige Bildungen (vel. z. DB. 
die Stibceheneinlagerungen der Fig. 2. Am = liintigsten sind stets 
die cintachen Stibehen, dann werden oft die dreistrahligen oder 
Y-artigen Formen beobachtet, die iibrigen Combinationen treten 
schon seltener auf. Die Lage der Stibehen ist stets nur auf den 
Maschen des Netzes, niemals beobachtet man in den Liicken 
freie Stibehen, so dass «die Stibehen als ein integrirender Be- 
standtheil des Netzes selbst angesehen werden miissen. Sie liegen 
dabei meist am Rande der Mascehen in der Nihe der Liicken: die 
Mitte der Maschen bleibt gewéhnlieh frei. 

An solchen Stibehennetzen, welche sich ungebogen haben 
oder etwas gewilbt sind (Fig. 1, rechter Rand der Netzplatte), 
erkennt man die Stellung der Stibehen aut dem Netz. Ein Theil 
der Stibchen steht senkrecht auf den Maschen:; das eine Ende 


wurzelt im Netz, wihrend das andere Ende zaptenartig emporragt 
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und frei endigt. Stellt man cin horizontal ausgebreitetes Netz 
mit nach oben gerichteten Stibehen obertlichlich ein, so erscheinen 
zuerst diese vertikal stehenden Stibchen als dunkele, stark licht- 
brechende Punkte. Bei etwas tieferer Einstellung gehen dann 
diese Punkte in kleine Kreise mit hellem, stark lichtbrechendem 
Innern tiber, die Quersehnittsbilder der stark  lichtbrechenden 
Suibehen. Die vertikal stehenden Stéibechen sind aber meist in 
der Minderzahl: bisweilen wollte es mir scheinen, als wiiren sie 
ziemlich regelniissig vertheilt. Der andere Theil der Stibchen 
nnd Stibchenkombinationen betindet sich ino liegender Stellung 
auf dem Netz, so dass die beiden Enden des Stibchens mit dem 
Netz in Beriihrung resp. in Verbindung stehen. Die Stibchen 
sind dabei nicht gerade gestreckt, sondern ciwas gekriimmt, se 
dass die Convexitit) von dem Netze ab frei nach oben hinsielt 
Dasselbe gilt auch fiir die Stéibchenkombinationen. Diese Kriim 
mung der Stibchen ist sehr schén an gewélbten oder umgebo- 
venen Netzen zu sehen: der Rand der Falte erhilt in Folge der 
vorragenden Stibchen und stibchenkriimmungen ein eigenthiim- 
lich zottiges Aussehen (vel. in Fig. 1 den rechten Rand der 
Netzplatte). 

Die Stibchen tiirben sich ber Anwendung der Golgi'schen 
Methode leicht und intensiv. Wie erwiihnt, kommt es nicht selten 
vor, dass nur sie gefiirbt sind, nicht oder nur sehr wenig dage 
ven die Netze. Bei vollstiindiger Farbung erscheinen die Stib- 
chen intensiv dunkelbraun tingirt, stark lichtbrechend und heben 
sich sehr scharf von der Umgebung ab. Ist die Farbung keine 
sehr intensive, so erkennt man bei genauer Eimstellung an jedem 
Stiibchen deutlich, dass die wenig verdickten Enden derselben 
in Gestalt intensiv dunkel gefiirbter, stark lichtbrechender Piinkt- 
chen hervortreten, die sich von dem = iibrigen braun getiirbten 
Theil der Stibehen deutlich abheben. Jedes Stiibchen besitzt 
also an jedem Pole ein von seiner iibrigen Substanz ditferentes, 
in Gestalt eines dunklen Endpunktes erscheinendes Endkiigelchen 
vel. die Stibchen der Figuren 1—3). Bei den gebogenen Stibchen 
ruhen beide Endkiigeichen auf oder wohl richtiger im Netz. Aueh 
die Stibehenkombinationen lassen diese Endkiigelchen erkennen, 
dieselben finden sich aber hier nur an der Spitze der frei vor- 
ragenden Aeste. Dort, wo die Aeste mit einander verbunden 


sind, fehlen sie. Ist die Fiarbung der Stibchen nur gering, so 
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treten die Endkiigelehen sehr deutlich und seharf hervor. Aber 
auch bei intensiver Fiirbung lassen sich die dunklen Endkiigel- 
chen an den meisten Stibchen bei genauer Einstellung noch gut 
erkennen. Alle Endkiigelchen haben gleiche Grisse und gleiches 
Aussehen. 

Die Stibchen ragen nur nach der einen (oberen) Seite hin 
vor, die andere Seite des Netzes ist, wie man an entspre 
chenden Faltungen sieht, ziemlich glatt. 

Unwillkiirlich dringt sich die Frage auf: Sind die Stibehen 
vielleicht beweglich, kinnen sie sich vom Netz erheben und aut 
richten? Es wiire eine interessante Aufgabe, dieser Frage durch 
genaue Untersuchungen niiher zu treten. 

Dahingestellt sein lasse ich es iibrigens, ob und in wie 
weit die vorausgegangene Behandlung auf die Kriimmung der 
Stibehen eingewirkt haben mag. 

Die geschilderten Eigenthiimlichkeiten, sowie die Verschie- 
denheit der Reaktionen und Fiarbungen beweisen, dass einerseits 
das Netz aus einer anderen Substanz besteht als die Stibehen, 
andererseits die letzteren in ihrer Zusammensetzung wesentlich 
von ihren Endkiigelehen versehieden sein miissen. Wir haben 
es hier also mit drei substantiell verschiedenen Bildungen zu 
thun: nimlich dem Netz, den Endkiigelchen und den diese letz- 
teren verbindenden und auch einschliessenden Stibchenstiicken. 

Diese so ausserordentlich schart und deutlich hervortreten- 
den Stibehennetze setzen sich nun zu den Nervenendiisten in 
Beziehung, aber niemals direkt und so ohne Weiteres; vielmehr 
tritt an den Netzen regelmiissig eine Veriinderung der Farbung 
ein, wenn ein Nervenfaden herantritt (vel. Fig. 2 und 5 der 
Tatel XXIX). Niemals habe ich in meinen Priiparaten gesehen, 
so oft ich auch daraufthin untersuchte, dass cin Nervenfaden ein- 
fach in das typisch gefiirbte hellbraune Staébchennetz iiberging. 

Von den Nervenveriistelungen finden sich iibrigens nur die 
feineren Aeste mit den Wagner’schen Geweilfasern gefiirbt, wie 
es scheint, von der Stelle ab, wo die diussere Nervenscheide mit dem 
von Ranvier beschriebenen scharten Rande authért (vergl. unten 


Literaturiibersicht). Ich habe diese Nervenbiiumchen sehr hiiutig tin- 
girt erhalten (Fig. 4,5 u. 7 der Tatel XXX). Besonders schin waren 
sie sichtbar in einigen Stiickchen, die nur 12 Stunden in Argentum 
nitricum gelegen hatten (Fig. 4 und 5 der Tafel XXX). Die 
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Nerven waren hier seharf gezeichnet, glattrandig und mit fast 
siimmtlichen Aesten auf grosse Strecken hin zur Darstellung ge- 
kommen.  Varikosititen, tréptchenartige Auschwellungen, wie sie 
sonst bei Anwendung der Golgischen Methode an den feinsten 
Nervenzweigen regelmiissig auftreten, wurden an denselben nie- 
mals beobachtet, wohl ein) Beweis, dass diese feinen mark- 
losen Nerveniiste noch von einer Nervenscheide Wngeben sei 
miissen. Zur Fiirbung der typischen Stibchemnetze war es in 
diesen Priiparaten, auf welche ich unten noch Bezug neh 
men werde, noch nicht gekommen. In den Figuren 4 und 5 der 
Tatel XNXN habe ich die Ramitikationen der kleien Nerven 
biumehen genau wiedergegeben. Die charakteristische Art dei 
Ramitikation dieser .G@eweilfasern” «¢s. unt. Literaturiibersicht 
ist genau dieselbe, wie sie die nach den iiblichen Methoden be 
handelten Priparate, besonders die Osmiumpriiparate, erkennen 
lassen. Diese Cebereinstimmung diirtte beweisen, dass die Golgi’- 
sche Methode im elektrischen Gewebe keine Trugbilder und 
Verzerrungen der femeren Strukturen hervorrutt. 

In den Priiparaten, welche Linger in) Argentum  nitricum 
velegen hatten und die Stibchennetze deutlich zeigten, waren 
zwar auch die Nervenbiumchen oft in grosser Zahl und in ganzer 
\usdehnung intensiv getiirbt (vgl. die Fig. 7 der Tafel XNN 
und zeigten alle Eigenthiimlichkeiten der Verzweigung; indessen 
waren die Nerventiidchen hier meist nicht so seharf und glatt 
ausgepriigt, sie erschienen vielmelir meist ein wenig, wenn auch 
sehr unbedeutend, rauh und wuneben, ein Unterschied, den ich 


nicht unerwihnt lassen méehte. 


Gegenseitige Communikationen der Endbauuchen, sowie der 


Endzweige bis kurz vor der eigentlichen Nervenendigung kom- 
men niemals vor, die Art der Veristelung ist stets eine dendri 
tische, in seltenen Fallen eine dreitheilige. Dass sich auch die 
feineren Aeste der Ramitikationen noch aus mehreren Axentibrillen 
zusammensetzen, liess die Golgi'sche Farbung bisweilen hervor 
treten. Es wird zuweilen beobachtet, dass dort, wo die Nerven- 
fiirbung in der Continuitit der Nervenfasern aufhérte, an den 
Enden kurze, gefirbte Stiicke teinerer Fiiden hervorragten (vgl. 


Fig. 6 der Tatel NXNX! 


1, Dies steht im Kinklange mit der Beobachtung Ranvier’s, 
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Die Verinderungen nun, welche an den Stibchennetz-Zeich- 
nungen auftreten, wenn die letzten Endiiste der Geweihtasern heran 
treten, sind folgende. (Vgl. Fig. 2 u. 5 der Tafel XXIX, Fig. 8 
u. der Tafel NNX.) Die mit den Nerventiiden in Zusanimenhang 
stehenden Netzbalken ftirben sich adimlich intensiv dunkelbraun 
bis schwarzbraun, Statt der zarten und diimmen Netzbalken des 
Stibchennetzes findet man dann dunkle Netzmaschen, welehe 
dicker und auch ein wenlges breiter sind, Zugleich erscheinen sie 
etwas raul und uneben, fast hickerig, hier und da eingeschniirt 
und von ungleicher Breite; an den Randern gegen die Liicken hin 
sind sie oft mit Kleinen, rundlichen Buckeln yersehen. Diese vorsprin- 
genden Buckeln vergréssern sich hier und da zukleinen, abeerundeten, 
frei in die Liicken vorspringenden Seitensprossen. Das Ganze 
macht nicht cinen se zarten, zierlichen und regelmiissigen Eindruck, 
wie das Stibehennetz. Hierdureh, sowie durch die dunkle Tinktion 
vrenzen sich diese Stellen schart von dem zarten Stibchennetz ab 
Fig. 3und 3). Antangs sind nun an diesen dunkel getirbten Netz 
maschen noch die Stibehen, wenn auch selr undeutlich, sichtbar. 
Erreicht aber dic Farbung ihre volle Ausbildung, so sind in den 
dunklen Netzziigen die Stabchen als solehe nicht mehr zu erken- 
nen: das Stibchennetz wird vollstindig tiberlagert und verdeckt. 

Ist die Fiirbung nun cine vollkommene, so folet die dunkle 
ZAcichnung ziemlich genau der Ausdelmung des Stibchennetzes und 
dem Verlaute seiner Netzbalken. (Vel. Fig. 5 und zum Theil Fig. 2. 
Die letzte Endigung, in welche die Nerven iibergehen, ist dem- 
nach ein ebenso vollkommenes, im seinen Maschen geschlossenes 
Netz, wie das Stiibchennetz selbst. Auch hier grenzen sich die 
Riinder der Maschen scharf von der Umgebung ab und bleiben 
die Liieken zwischen den Maschen als helle Riume trei. Blind 
endigende, in die Liicken hineimragende Scitensprossen sind spiir- 
lich; sie kommen aber hier und da vor. Die zu dem dunklen 
. Nervenendnetz”, wie ich es zum Unterschiede von dem .Stibchen- 
netz” nennen will, hinzutretenden Axeneylinder sind schimiiler, als 
die Netzbalken; die Axenevlinder erfahren demnach bei ihrem 
Uebertritt eine bemerkenswerthe Verbreiterung und Abplattung. 


(Fig. 5 aut Tafel NXIX und Fig. 8 u. 9 aut Tafel NXX. 


wonach die Axenevlinder der feinen Nerven des elektrischen Organes 
nach miissiger Osmiumsiure-Finwirkung eine feine Liingsstreifung 


zeigen. Ranvier, Legons sur lHistologie du systéme nerveux, p. 126, 
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Dieses dunkle Nervenendnetz fand ich nicht selten in grosser 
Ausdehnung auf dem Stibchennetz ausgepriigt. (Fig. 2 und 5.) 
Die Endnetze benachbarter Nerveniiste gehen dabei continuirlich 
in einander tiber (Pig. 3), ohne dass auch nur die geringste Ab- 
erenzung in den Innervationsgebieten benachbarter Nerven aut- 
gefunden werden kénnte. Hieraus folgt, dass das Endorgan, die 
eigentliche Endigung der Nerven des elektrischen Organes, eine 
erosse, allen Nerven einer jeden Platte gemeinschattliche Netz- 
membran ist, in welche alle Axenevlinder der zu der Platte  hin- 
zutretenden Nerven iibergehen. Diese Membran stellt ein echtes 
Nervenendnetz dar, wie es schéner und vollkommener kaum ge 
dacht werden kann; es besitzt die Ausdehnung der elektrischen 
Platte selbst. Iimervationsgrenzen der einzelnen Nervenbiumechen 
lassen sich an der Netzinembran nicht nachweisen, vielmehr muss 
angenommuen werden, dass alle Axeneylinder der Platte in’ der 
Netzmembran als dem gemeinschattlichen Endorgan endigen und 
hier unter sich in engster, ausgiebigster Communication stelen. 

Wie ich nochmals hervorheben iméchte und auch die Ab- 
bildungen aut Tatel NNIN zeigen, ist das Nervenendnetz nicht 
so zart und zierlich und gar so regelmiissig, wie das Stibehen- 
netz. Auch ist es gewélnlich nicht in so grosser Ausdehnung 
in seinen Maschen vollkommen geschlossen zur Darstellung ge- 
kommen, wie das Stiibchennetz. Ist die Firbung des Nerven- 
endnetzes am Stibchennetz nicht vollstiindig ausgetallen, so er- 
scheinen in den Liieken desselben die Netzziige des Stibchen- 
netzes. Stellt man eime solche Stelle ein, wenn die betreffende 
elektrische Lamelle mit ihrer ventralen Fliche nach oben gegen 
den Beobachter gewandt ist und bewegt dann den Tubus bei 
lmersion langsam nach abwiirts, so wird zuerst das dunkle 
Nervenendnetz deutlich und schart sichtbar. Erst wenn iman die 
Mikrometerschraube cin wenig weiter bewegt, erschemen die 
Ziige des Stibchennetzes scharf cingestellt. Hieraus folgt, dass 
beide in etwas verschicdenem Niveau liegen; das Nervenendnetz 


betindet sich mit seiner Hauptmasse unter dem correspondirenden 


Stiibchennetz, mit demselben nach oben hin unnittelbar zusammen- 
hiingend. 

Aus Allem geht hervor, dass das ,Stibchennetz* und das 
dunkle .Nervenendnetz* zwei differente Gebilde sind: denn die 
Vermuthung, die man etwa a priori hegen kénite, dass es sich 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 42 bl 
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in dem Stibehennetz etwa um ein erst schwach getirbtes Nerven 
endnetz handeln kénnte, ist nach den obigen Betunden absolut auszu 
schliessen. Dass das zarte Stibchennetz nicht so olme weiteres und 
aussehliesslich als Nervenendorgan aufgefasst werden kann, geht 
daraus hervor, dass es sich niemals direkt mit den Nervenenden 
verbindet, diese Verbindung vielmehr nur unter Vermittelung einer 
sich dunkler fiirbenden Substanz eintritt. Es wire nun zu ent 
scheiden, was sich hier am = Stibehennetz dunkler fiirbt. Bei 
Beginn der intensiveres arbung tingirt sich eine Substanz un- 
mittelbar unterhalb de. ..ctzbalken des Stibchennetzes, so dass 
die Netzbalken dunkelrothbraun hervortreten. Weiterhin scheint 
dann der Niederschlag des doppelchromsauren Silbers sich an and 
auch oberhalb der Maschen des Stibchennetzes zwischen den 
Stibehen auszubreiten, so dass dic Balken des Stibchennetzes und 
auch die Stibehen durch die dunklen Netzzweige so gut wie ganz 
verdeckt und bis auf Andeutungen unsiehthbar gemacht werden. 

Ich halte es daher fiir das Wahrscheinlichste, dass das 
Stibchennetz nicht ausschliesslich nervéser Natur ist und die 
eigentliche Nervenendigung der Nervenfasern in der Platte bildet. 
Vielmehr glaube ich, dass dieses Netz mit seinen Stibehen 
eine mit der specifischen Funktion des elektrischen Organes in 
engstem (wenn auch noch véllig dunklem) Zusammenhange ste 
hende specitische Struktur ist. Das Stibehennetz bildet gewisser 
maassen die Grundlage fiir die Substanz, in welche die Axeney 
linder der Nerventasern direkt iibergehen. Diese in Netzform 
ausgebreitete Axenevlinder-Substanz, welche das dunkle Nerven 
endnetz der Priiparate liefert, tiberzieht, besonders ventralwiirts, 
das Stiibehennetz, sodass das letztere mit seinen Stiibehen da 
durch in intimste Beriihrung, ja man muss wohl sagen, in engsten 
Zusammenhang mit der Nervensubstanz der Axenevlinder kommt. 

Ich neige mich daher mehr der Ansicht zu, dass yon diesen 
beiden in Netzform ausgebreiteten Substanzen das .Nervenend- 
netz" zuniiehst als die eigentliche Endigung der Nerven betrachtet 
werden muss. Jedentalls handelt es sich hier um zwei differente 
Bildungen, welche sehr wohl auseinander gehalten werden miissen. 

In Obigem wurden nur durchaus gleichmiissig gelungene 
und yollstindige Firbungen der Priparate  beriicksichtigt. So, 
wie dieselben in Vorhergehendem geschildert wurden, stellen sie 
gewissermaassen die letzte Stufe der Vollendung dar, die bei An- 
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wendung der Golgi’schen Methode in diesem GewebeZerreicht 


werden kann. Ich habe viele solche Priparate von gleicher 
Klarheit erhalten. Es kommen nun aber, wie tiberhaupt bei 
Anwendung dieser Methode, im elektrischen Organ sehr hiutig 
unvollstindige Farbungen vor, die sehr leicht zu ftalschen An- 
schauungen yom Bau der Nervenplatte Veranlassung geben kénnen, 
hei richtiger Auffassung aber von grossem Werthe sind. Hier ist 
eine ganz besonders vorsichtige Kritik und eine sorgtiltige Be- 
obachtung geboten. 

Dass gerade an dem Nervenendnetz so leicht mannigtache 
unvollstindige Fiirbungen auttreten, erklirt sich durch die ausser- 
ordentliche Zartheit und Vergiinglichkeit dieses Nervenendappa- 
rates, ein Umstand, auf welchen bereits von Koélliker mit Recht 
hingewiesen hat, der aber leider von spiiteren Untersuchern selir 
ausser Acht gelassen wurde; ich werde hierauf bei Bespreching 
der Literatur noch zuriickkommen. Diese Nervenendigungen 
veriindern sich niimlich sehr bald nach dem Tode und werden 
auch dureh Reagentien in ihrer Form leicht beeinflusst. Wenn 
die ftixirenden” Fliissigkeiten, besonders bei etwas grésseren 
Stiicken, nicht schnell genug eindringen, was bei dem Gemisch 
von Kali bichromicum und Osmiumsiiure leicht der Fall sein kann, 
so kinnen sich inzwischen die Endnetze schon postmortal yer- 
iindert haben, indem einzelne Netzbalken der Axeneylindersubstanz 
sich an dem Stibehennetz von einander trennen, so dass das 
Netz hierdurch unvollstiindig wird und freie in die zwischen den 
Maschen betindlichen Liicken vorragende Enden entstehen. Es 
fixirt daher das spiiter eindringende Reagens schon postmortal 
veriinderte Strukturen. Die grosse Zartheit und leichte Vergiing- 
lichkeit des Nervenendnetzes liisst daraut schliessen, dass die 
Axeneylindersubstanz desselben vollstindig ohne Hiille frei in 
dem Gewebe liegt. Das Stiibehennetz, besonders die Stibchen, 
erweisen sich weit resistenter und geben daher auch weniger zu 
abweichenden Fiirbungen Veranlassung. 

So beobachtet man zuniichst, dass auf dem Stibchennetz 
oft die dunklen Farbungen der Netzbalken auftreten, ohne dass 
die dazu gehérigen Nerven sich gefairbt haben und sichtbar sind. 
Es sind dann diese dunklen Netze, ebenso wie die Stabcehennetze. 
ohne allen Neryvenzusammenhang. Wenn man die dunklen Zeich- 
nungen aber sorgfiltig untersucht, so wird man oft noch aus 
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dem dunkeln Netze hier und da_hervorragende kurze Nerven- 
stiicke antreffen. Auch in Fig. 2. der Tatel XXNIX waren zwei 
kurze Nervenstiimpfe, die aber in die Zeichnung nicht eingetragen 
wurden, um die Uebersichtlichkeit derselben nicht zu stéren, noch 
im Zusammenhange mit dem Nervennetz. 

Diese dunklen Nervennetz-Farbungen sind nun schon oft 
auf dem Stibehennetz selbst unvollkommen (Fig. 2 zum Theil). 
dann ist der dunkle Niederschlag nicht allen Maschen getolet, 
so dass kein in allen Maschen geschlossenes, regelmiissiges Netz 
mehr zur Darstellung kommt. Man sieht dann, dass die Fiarbung 
gewissermaassen an einzelnen Netzbalken des Stiibehennetzes in 
mehr gerader Richtung entlang gelauten und nur hier und da in 
die Seitenbalken eingedrungen ist (vgl Fig. 2). Hierdurch ent- 
stehen auf dem Stibchennetz mehr dendritische, mit kurzen 
Scitensprossen versehene dunkle Zeichnungen und unvollstindige 
Netzbildungen (Fig. 2). Besonders am Rande der Fleeken sind 
die Firbungen unvollkommen, wiihrend im Innern derselben die 
dunklen Netze meist véllig ausgefiihrt zu sein ptlegen (Fig. 2) 
Die Netze werden dann durch die dazwischen gelegenen hell 


vefiirbten Maschen des Stiibchennetzes ergiinzt (Fig. 2), welche 


~») 


letzteren aber in etwas anderem Niveau liegen. 

Ein anderes sehr wichtiges Bild) giebt die Fiirbung der 
Nervenramitikationen in Verbindung mit den dunklen Endnetzen, 
ohne dass es hier zur Tinktion der Staébchennetze kommt; die 
letzteren bleiben hier véllig unsiehtbar, ihre Anwesenheit inner- 
halb der tingirten Nervennetze kann hier nur aus bestimmten 
Anzeichen geschlossen werden. Dieser Betund ist) ein sehr 
hiiutiger. Ich habe sehr oft in etwas dickeren Selhmitten 
diese Zeichnungen in mehreren aut ecinander liegenden  elek- 
trischen Platten in grésster Ausdelmung erhalten, so dass die 
dunklen Endnetze grosse zusammenhiingende Membranen bildeten 
(Fig. 7 auf Tafel XXX). Sehr schén sieht man dabei, wie die End- 
biiumehen der Nerven mit ihren siinmtlichen Endzweigen in diesem 
vemeinschattlichen Terminalnetz autgehen. Meist allerdings ist 
der Niederschlag von den Nerven aus nur in die Anfiinge des 
Netzes eingedrungen, so dass den Endiisten gewéhnulich nur klei- 


nere oder gréssere Stiicke des Netzes ansitzen. In Fig. 7 der 
Tatel XXX ist bei sehwacher Vergrésserung ein Stiick der 
Nervenplatte einer elektrischen Lamelle aus einem derartigen 
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Priparat abgebildet. Links unten ist ein grésserer Abschnitt des 
Terminalnetzes impriignirt, wiihrend an den anderen Stellen nur 
kleinere Stiicke des Nervennetzes mit den Endzweigen der zahl- 
reichen Nerven im Zusammenhange stehen. Dass diese Farbung 
eine wnvollstiindige ist, geht schon daraus hervor, dass viele der 
impriignirten Endfiiserchen der Nerven frei auf héren. 

Untersucht man diese dunklen Netzzeichnungen bei stirkerer 
Vergrésserung (Fig. 8 und 9 der Tafel XXX), so erkennt man 
eine tiberraschende Mannigtaltigkeit in der Anordnung und Ver- 
hindung der Netzbalken, die aber bei niherer Priifung bald ihre 
Erkbirung tindet. Hiéutig trifft man allerdings echte, engmaschige 
Netze an, welche genau so beschaffen sind, wie die oben be- 
schriebenen dunklen Netzzeichnungen auf den Stébchennetzen 
und sich in Niehts hiervon unterscheiden. Dies wird besonders 
in der Mitte der getiirbten Stellen und im Innern der grésseren 
Netzmembranen beobachtet. 

Sehr lehrreich ist in dieser Beziehung Fig. 5 auf Tatel XXX. 
An drei Endiisten eines Nervenstammes hingen isolirt getirbte 
Stiicke des dunklen Nervenendnetzes, dessen Maschen recht regel- 
nuissig geschlossen sind. Das eine gréssere Netzstiiek geht noch 
an zwei Stellen in das Stibehennetz direkt iiber. Zwei andere 
Endiiste desselben Nervenstammes setzen sich mit regelmiissig 
geformten, dunklen Nervenendnetzen in Verbindung, welche auf 
dem hier zur Darstellung gekommenen Stéibchennetz liegen. 

Weit zahlreicher sind aber die unvollkomimenen Netzzeich- 
nungen, besonders an den kleineren dunklen Stellen. Das Bild, 
welches dieselben darbieten, ist sehr mannigfach und im Allge- 
meinen folgendes (vgl. Fig. 8 und 9 der Tafel XXX). Man er- 
kennt unregelmiissig gebogene oder auch streckenweise mehr ge- 
rade verlautende dunkle Netzbalken, welehe sich hier und da 
durch Aeste mit einander in Verbindung setzen. Hierdurch ent- 
stehen zwischen weiten Maschen unregelmissige Liicken von sehr 
verschiedener Grosse. In dieselben ragen nun Seitensprossen 


hinein, die meist abgerundet frei endigen und hiiufig mit emem 


vewissen Schwung umgebogen sind. Derartige Seitensprossen 
kommen sich oft von benaechbarten Netzbalken entgegen. Die 
Netzbalken, sowie die grésseren Seitensprossen sind oft mit 
niedrigen, abgerundeten Buekeln besetzt oder bisweilen auch 
perlschnurartig emgeschniirt. Kurz und gut, es besteht eine 
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eigenthiimliche, sehr wechselnde, nicht unschéne Zeichnung, die 
man am besten als .Arabeskenzeichnung* benennen kénnte. Die 
Figuren 8 und 9 sind bei Immersion von mir genau nach dem 
Priiparat gezeichnet und geben eine Anschauung dieser sehr 
wechselnden .Arabeskenzeichnung*. 

Diese Arabeskenzeichnung ist eine unvolikommene Firbune. 
an welcher das Nervennetz nicht vollstindig zur Auspriigung ge- 
kommen ist. Dies liisst sich aus folgenden Befunden bheweisen. 

Hiiufig tindet man zwischen zwei sich entgegenstehenden 
\rabesken oder Seitensprossen oder auch zwischen zwei vor- 
springenden Buekeln eine sehmale helle Verbindungsbriicke als 
cinen Theil des schwach gefiirbten Stabchennetzes.  Bisweilen 
sind diese Verbindungsbriicken so zahlreich, dass eine Auszeich- 
nung derselben aus der Arabeskenzeichnung ein vollstindiges 
Netz herstellen wiirde. Dies ist z. B. in Fig. & der Fall. Die 
hellen Verbindungsbriicken in den Liicken zwischen den dunklen 
Ziigen sind Netzbalken des Stibchennetzes, auf welchen die Fiir- 
bung des Nervenendnetzes nicht ertolgt ist. Bisweilen sind auch 
gréssere Stellen hell geblieben, selten mit sehleeht gefiirbten 
Stibchen besetzt (Fig. &, links). Die Impriignation ist an diesen 
Stellen nicht erfolgt, obwohl die tirbbare Nervensubstanz sich 
hier ebenso, wie an den dunkel tingirten Stellen vortindet oder 
doch vorgefunden hat. Von der Anwesenheit der Staibchen in 
diesen Nervennetzen geben nur helle, Kreisrunde kleine Punkte 
Nachricht. Wenigstens erklire ich mir diese im dunklen Nerven- 
netz oft zu beobachtenden Punkte in der Weise, dass vertikal ste- 
hende Stibchen nicht mit gefiirbt sind und beiihrem starken Licht 
brechungsvermégen daher als helle Punkte sichtbar werden (vgl. 
Fig. S und besonders den oberen Theil der Netzziige in Fig. %). 

Ausserdem sieht man in den hellen Liicken zwischen den 
dunklen Balken auch dies ist ein wichtiger Beweis fiir die 
Unvollstiindigkeit dieser Farbung — meist in unmittelbarer Nihe 
der Netzbalken kleine dunkle Punkte von gleicher Griésse.  Bis- 
weilen macht es den Eindruck, als ob diese Punkte durch einen 
feinen Stiel mit den Netzbalken verbunden wiiren (Fig. & und 
hesonders Fig. 9). Diese Punkte sind die Endkiigelechen der 
Stibchen, die sich vereinzelt hier mitfirben und dadurch die 
Lage der nicht gefirbten Netzbalken verrathen. Die Stabchen 


selbst sind in diesen Priiparaten nicht mitgefirbt und scheinen 
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geschrumpit zu sein; die diinmen Stiele, welche die Piinktchen 
mit dem Endnetz verbinden, sind die Andeutungen der Stabchen- 
korper. 

Dazu kommt sehliesslich die grosse Mannigtaltigkeit der 
Arabeskenzeichnung im Gegensatz za der Einfachheit und Regel- 
miissigkeit der Netzzeichnung. Im Allgemeinen kann man sagen: 
Je unyollkommener und mangelhafter die Firbung, um so weniger 
ausgeprigt sind die Netzbildungen.  Trotzdem oder richtiger 
gerade deswegen, ist diese Arabeskenzeichnung, wie ich nochimals 
hervorheben méchte, so hiiutig, dass ein nicht kritisch vertahren- 
der Beobachter versucht werden kénnte, dieselbe als die eigent- 
liche Art der Nervenendigung hinzustellen. 

Oder wiirde man es fiir wahrscheinlich halten kémnen, dass 
in manchen Bezirken der Nervennetzmembran vollstindige, ganz 
regelmiissige Netzverbindungen yorhanden sind, wéahrend an an- 
deren Stellen ein unregelmiissiges Arabeskennetz besteht? Der 
Befund am trischen und gut fixirten Object spricht dagegen. 

Von diesen Bildern abgesehen, habe ich in emigen Stiicken, 
in denen auch die Wagner’schen Geweihfasern (siche oben) und 
die Gallertzellen (siche weiter unten) deutlich waren und die sich 
durch eine diffuse hellbriiunliche Firbung auszeichneten, noch andere 
Befunde erhalten, niimlich blass gefiirbte Netze mit hinzutretenden 
Nerven ohne Stibchenfiirbung. (Vel. Fig. 5 u. 6 der Tafel XXX. 
Fig. 5 ist bei schwacher Vergrisserung {Zeiss Obj. A, Oc. 5! 
vezeichnet, Fig. 6 nach Winkels homogener Immersion ! 94.) 





Diese Farbung muss auch als cine unvollkommene, und zwar in 
den ersten Anfiingen unterbrochene, bezeichnet werden, zumal 
die Stiieke nur 12 Stunden in der Silberlésung gelegen hatten. 

Die Fiarbung der diimen, abgeplatteten Netzbalken bestand 
hier nicht in einem schénen Hellbraun, wie bei dem Stibchen- 
netze, vielmehr waren die Netzziige ecigenthiimlich matt braun- 
grau gefiirbt, grenzten sich aber immerhin schon deutlich von 
dem nieht getiirbten Gewebe ab. Wie bei der dunklen Arabes- 
kenzeichnung, waren die Netze auch hier keine vollkommenen 
und regelmiissigen, wenn sie auch oft auf grosse Flichen hin 
sichtbar wurden. In die unregelmiissigen grossen Liicken des 


Netzes ragten kiirzere oder lingere Seitensprossen der Netzbalken 
hinein (Fig. 6). Bisweilen verliefen lingere, mit den Sprossen 
und Buekeln besetzte Abschnitte der Netzzweige isolirt ohne 
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weitere Netzverbindung, sich hier und da nur dichotomiseh thei- 
lend. Mit anderen Worten: Es trat hier eine ganz dbnliche 
Arabeskenzeichnung hervor, wie bei dem dunklen, unvollkommen 
getiirbten Nervennetz (vgl. Fig. 6). Mit diesem = blassen Arabes- 
kennetz setzten sich gewélhnlich die letzten Verzweigungen der 
Nerven in Verbindung (Pig. 5 und 6), aber aueh wieder nicht in 
der Weise, dass die dunkel gefiirbten Nerventiiden eintach in die 
hellen, breiten Netzziige direkt iibergingen; vielmelr trat an den 
Verbindungsstellen eine intensivere Fiirbung ein. Von der Stelle 
aus, wo die Nerven an das Netz herantraten, waren 1—2-— 5 
Netzbalken in der Richtung des Nervenverlautes intensiv braun 
vefiirbt, so dass dieselben aueh bei schwacher Vergrésserung 
deutlich wahrnehmbar waren (Fig. 5) und den Verlaut der Ner- 
ven in dem hellen Netz gewissermaassen fortsetzten (Fig. 6). 
Von diesen intensiv getiirbten Netzbalken gingen kurze, unregel 
ndissig wie abgeschnittene Fiirbungen in die Seitensprossen und 
Netzverbindungen hinein, so dass die braun getiirbten Netzziige 
wie mit Zacken besetzt erschienen (Fig. 6). 

Aber auch andere Anzeichen bewiesen, dass hier cleiehtalls 
eine detekte Fiirbung vorlag. Hier und da zeigten sieh niimlich 
in dem matten Arabeskennetz kleinere Abschnitte und unregel- 
miissige Stellen intensiv braun gefarbt (Pig. 6): hier war die 
liirbung weiter vorgedrungen. Wihrend die Stabchen hier 
nicht gefiirbt und unsiehthar waren, kamen doch die End- 
kiigelehen derselben bisweilen, wenn auch selten, zur Darstellung. 
Dieselben erschienen an den Netzbalken als dunkle, gleichgrosse 
Kleine Punkie, die meist paarweise oder zu kleineren Gruppen 
zusammenlagen und dem hellen Netz eine zierliche regelmiissige 
Punktirung verliehen. Von den die Piinktchen verbindenden 
Zwischengliedern der Stibehen war aber Niechts zu sehen. In 
dem linken unteren Viertel des blassen Netzstiickes der Fig. 6 
ist diese feine, durch die tingirten Endkiigelchen der Stibchen 
hervorgerufene Punktirung sichtbar. (Vgl. unten in der Literatur- 
iibersicht Boll's elektrische Punktirung. | 

Damit ist die Reihe der unvollstindigen Fiarbungen aber 
noch nicht erschiptt. So sah ich bisweilen, dass sich nur die 
Stibchen gefiirbt hatten, olme dass das Netz sichtbar war. Ent- 


sprechend den Staibchenziigen konnten dann dunkle unvollstan 
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dige Nervennetz-Zeichnungen auftreten mit oder olne Nerven- 
zusammenhang. 

Aus Obigem folgt, dass die Erscheinungstormen, unter denen 
die Endnetze in den Golgi'schen Priiparaten auftreten, sehr 
mannigtach sind. Alle finden aber ihre Erklirung in dem von 
mir zu Anfang besehriebenen, vollstindig tingirten, resistenteren 
Stibchennetz und dem hintilligen, leicht verdinderlichen Nerven 
endnetz. 

Ganglienzellen wurden im elektrischen Organ von mir nicht 
vefunden. 

Ausser diesen nervésen Elementen kommen bei Anwendung 
der Golgisechen Methode noch andere Strukturen im dem elek 
irischen Gewebe zur Darstellung. Vor Allem ist es die zarte 
Geriistsubstanz des dorsalen Abschnittes der elektrischen Platte, 
welche ausserordentlich deutlich und intensiv gefiirbt wird 
vel. die Figuren der Tatel XNXT). Auch hier tritt die Farbung 
imeist tleckenweise aut, in Gestalt oft sehr zahlreicher, unregel- 
nuissiger, bei sehwacher Vergrésserung braunroth erscheinender 
Stellen. Sie gehédren den verschiedenen iibereinander gelegenen 
elektrischen Lamellen an. Fig. 13 zeigt bei schwachen Vergrés- 
serungen in der Mitte emes Siiulehens diese gefiirbten Flitter. 
Oft sind aber auch grosse Abschnitte der elektrischen Lamelle 
tingirt vgl. Fig. 14 der Tafel XXX. 

Untersucht man bei stirkster Vergrésserung, so stellt man 
fest, dass diese rothe Fiirbung bedingt wird durch die Tinktion 
vieler iiusserst feiner Fadchen, welche sich unter einander ver- 
hinden und ein enges, feinstes Netzgeriist darstellen (Fig. 15—17). 
In diese Fadchen sind kleimste, dunkel gefirbte Kérnehen der 
Reihe nach einander eingelagert, so dass die Fiadchen alternirend 
hell und dunkel erscheinen (Fig. 15—20). Von einer eigentliehen 
(Juerstreiftung ist aber keine Rede. Man erkennt, dass die dunk- 
len Stellen kleinste, rundliche, in die Substanz der Fidehen ein- 
gelagerte Kérnchen sind von ziemlich gleicher Grosse; geringe 
Grissendifferenzen der Kérnchen werden beobachtet. In den 
Netzfiidchen, welehe man bisweilen eine Strecke weit verfolgen 
kann, ist der Abstand zwischen den Kérnchen auch nicht immer 
ilerselbe. 

Stellt man nun die eine und zwar ventrale Fliche dieses Netz- 
geriistes ein, so sieht man, dass sich die Fadchen hier zu rundlichen 











as 
oo 


fs 


wen 


> 
H 


478 Emil Ballowitz: 


oder unregelmiissig polygonalen Maschen zusammenlagern, so dass 
ein zierliches, ziemlich regelmiissiges, sehr zartes, etwas weiteres 
Netz entsteht (Fig. 15). Bewegt man den Tubus ein wenig nach 
oben, so schiliessen sich diese Maschen allmiihlich zusammen und 
aus dem weitmaschigen Netz wird das erwiihnte diusserst engma- 
schige feinste Netzgeriist, welches den dorsalen Theil des elektri- 
schen Gewebes der Platte bildet. Die Maschen sind so fein und 
eng, dass man dieselben sowie die zwischen ihnen betindliehen 
hellen Liicken nur bei Anwendung stirkster Vergrésserung und 
ber guter Beleuchtung erkennt (Fig. 15, 18, 19. 20). In Folge 
dessen scheinen auch bei etwas schwiicherer Vergrésserung die 
dunklen Kornchen, welehe in die Fidchen eingelagert sind, dicht 
nebeneinander zu liegen, so dass dieser Theil bei fliichtiger Unter- 
suchung feinkérnig aussielt. Hier und da lassen sich die feinen 
Iidchen eine Strecke weit verfolgen. 

Dieses enge Maschennetz, welches den Eindruck eines filz 
artig dichten Geriistwerkes macht, ist schwer durch Zeichnung 
wiederzugeben. In den Zeichnungen Fig. 15 und auch Fig. 13—20 
ist das enge Geriistnetz in seinen Masehen vielleicht ein wenig 
zu oregelmissig angegeben: auch die feimen Fidehen sind viel- 
leicht ein wenig zu geradrandig geworden. 

Ist die Fiirbung nur mangelhatt oder ist) schon eine theil- 
weise Entfirbung eingetreten, so werden zuerst die Fiidchen un- 
sichthar, so dass die Kérnchen véllig isolirt zu liegen scheinen. 
In der Fig. 16, in welcher die feinen Fiidchen nieht mehr sieht- 
har sind, erkeunt man nur die Kérnchen, deren Lage den Ver- 
lauf der Fiidchen zum Theil angiebt. 

Diese Geriistsubstanz fiirbt sich nicht immer in ihrer ganzen 
Dicke. Es kommt vor, dass nur der grobmaschige ventrale Theil als 
ziemlich regelmiissiges Netz allein sichtbar wird. In Fig. 17 ist 
ein Theil des Randes einer gefiirbten Geriistlamelle gezeichnet, 
an welchem nur die Maschen des weitmaschigen Netzes sich 
durch Tinktion dargestellt haben. Die Kérnchen fiihrenden Netz- 
fiiden sind sehr schén sichtbar. 

Ausser den kleinsten, in den Fiidehen betindlichen Kérnchen 
kommen noch andere intensiv gefiirbte Kérner von verschiedener 
Grésse vor, welche meistens wohl den Inhalt der von den Geriist- 
Maschen umschlossenen Liicken bilden. Besonders auffallig, wenn 
auch in den Golgi’schen Priiparaten nicht hiutig, ist der Befand 
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grosser Kérner von intensiv dunkelbrauner Farbung in den unteren 
Schichten der Geriistsubstanz und an der unteren Grenze der- 
selben; dieselben fiillen die Liicken der Maschen zum Theil aus 
‘Fig. 15). Diese Korner sind gewéhnlich ziemlich regelmissig 
in Gruppen vertheilt und lassen oft eine seitliche Einkerbung 
als optischen Ausdruck einer flachen Delle erkemen (Fig. 15 
wu. 16). Andere erscheinen wieder rundlich oder etwas unregel- 
miissig mit stark glinzendem Inmern. Die meisten besitzen jeden 
falls eine napffirmige Gestalt. Bisweilen haben sich diese 
evréberen Kérner in’ der Umgebung tingirter  Geriistsubstanz 











isolirt gefirbt (Fig. 16). 

Dass diese Geriistsubstanz mit Kérnchen und Kérnern dem 
dorsalen Abselnitte der elektrischen Platte angehdért, beweist 
die Anwesenheit der grosskernigen Zellen in derselben. Man 
sieht niimlich, wenn die Geriistsubstanz aut gréssere Strecken 








hin gefirbt ist, in derselben in bestimmten, nicht regelmiis- 
sigen Abstiinden helle, elliptische oder ovale oder bisweilen 
mehr rundliche Liicken von wenig differenter Grésse, in’ wel- 
chen man bei mittlerer Eimstellung, wngeben von einem hellen 
Hofe, einen grossen, runden, mit Kernkérperchen versehenen 
Kern erblickt (Fig. 14). Am Rande des hellen Zellkérpers 
dieser Zelle scheint sich die Geriistsubstanz etwas zu ver- 
dicken und zu erheben, so dass die Begrenzung der Zelle 
kapselartig hervortritt (Fig. 18—20). Die Anwesenheit dieser 
hellen Liicken in der Geriistsubstanz (Fig. 20) beruht vielleicht 
auch wieder aut einer unvollkommenen Farbung. Denn sehr 
oft zeigt sich diese Liiecke iiberdeckt von einer diinnen scha- 
lenartigen, convex ausgebuchteten Fortsetzung der Geriistsub- 
stanz, so dass sie nur wenig auffillt cin Fig. 14 stellenweise ; 
hesonders vgl. Fig. 18). In der Concavitit der Kapsel-Ausbuch- 
tung ruht ein Theil des véllig homogen und hell aussehenden 
Zellprotoplasmas. In dieser Kapselwand nimmt man meist  selir 
schin und deutlich die Architektur der Fadehensubstanz wahr, 
da dieselbe hier nur in diinmner Schicht vorhanden ist. An der 
unteren Fliche markirt sich auch hier noch das weitmaschige 
untere Netz in Gestalt niedriger polygonaler Leisten (Fig. 18). 
Kiel die Tinktion nicht vollstindig aus, so sieht man oft, dass 
vom Seitenrande der Kapselwand aus mehr weniger isolirt ver- 
laufende, mit Kérnchen versehene Fadchen ausgebuchtet um die 
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untere Fliche der Zelle herum gehen, um sich mit entgegenkom 
menden Fiidchen der anderen Seite zu verbinden (Fig. 19). 

Bisweilen kommt es vor, dass nur diese Zellkapseln sich 
firben, wiahrend die umliegende Geriistsubstanz farblos bleibt 
oder nur in der niichsten Umgebung hervertritt (Fig. 1S— 20), 

Ist «lie Geriistsubstanz auf gréisseren Strecken tingirt, se 
erscheinen m= derselben meist dunkle, schmale, unregelmiissige 
Linien, welche sich oft verzweigen und wie  blattrippenartige 
Verdickungen der Geriistsubstanz aussehen (vel. Fig. 14). leh 
glaubte antangs auch, dass es sich um Verdickungen der Fiid- 
chenmasse handele. Wenn man aber hinreichend diinne Stellen 
untersucht, so sieht man, dass an denselben meist eine schmale, 
rinnenartige Eimfaltung der Geriistlamelle vorliegt, so dass diese 
dunklen Linien wehl nichts anderes, als Falten der Geriistla- 
melle darstellen. Merkwiirdig ist, dass die Firbung oft in der 
Richtung dieser Falten vorsehreitet, so dass die rethen Stellen 
hiiutig mit spitzen Auskinfern versehen sind. Ja, es kann die 
Kirbung nur auf solche Faltungen beschriinkt bleiben. 

Im Zusammenhang mit der gefiirbten Geriistsubstanz trifft 
man weiterhin oft) vollstindig braunsehwarz und gleichmiissi¢ 
tingirte undurchsichtige Stellen an, in welchen sieh nur nech die 
soeben besprochenen Faltungen kennzeichnen. Diese Stellen sind 
so undurchsiehtig, dass sie Einzelheiten nicht mehr erkennen 
lassen. Es kann daher nicht gesagt werden, wodurch die dunkle 
Firbung bedingt wird, ob der Niederschlag auch innerhalb der 
Liicken des Netzgeriistes erfolgt ist, so dass Alles gleiehmiissiy 
imprignirt wurde, was wohl anzunehmen ist oder ob eine [mpriig- 
nation der Dorsalmembran vorliegt (vgl in Fig. 14 den linken 
Rand der gefiirbten Geriistlamelle). 

Diese Total-Fiirbungen treten iibrigens noch hiiutiger isolirt 
und oft auf grosse Flichen hin auf. 

Olne Zweitel haben wir wohl in dem soeben beschriebenen 
Gewebe das eigentliche Substrat zu suchen, in welchem die 
Klektricitét erzeugt wird. Die ganze innere Struktur, das Fiid- 
chengeriist mit den Granulaeinlagerungen und dem Kérnerinhalt 
erinnert sehr an das Bild, unter welchem man sich die innere 
Zusammensetzung des Protoplasmas vorstellt; man kénnte ver- 
sucht sein, dieses Geriistwerk als grob sichtbares Paradigma vom 


feineren Bau des Protoplasmas aufzufassen. 
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Es fragt sich nun, wie man dieses eigenartige Gewebe der 
dorsalen Schicht der elektrischen Lamelle histiologisch aufzufassen 
hat. Man kénnte diese ganze -Schicht als ein grosses, aus zahl- 
reichen Zellen bestehendes Synzytium deuten. Das teintiidige, fein- 
kOrnige Geriistwerk wiirde dann die allen gemeinsame Filarmasse 
im Sinne Flemmings oder das Protoplasma im Sinne Kuptters 
darstellen. Die helle Substanz zwischen den Ceriistmaschen, wel- 
che die Liicken des Geriistwerkes austiillt, wire die Intertilarmasse 
lemmings oder das Paraplasma im Sinne Kuptfers. Dieses Para- 
plasma, wenn man so will, kommunicirt dureh die Litcken der Kapsel 
wiinde mit der hellen Substanz, welche die Kerne in Gestalt der 
Hofe umgiebt und dasselbe helle, anscheinend homogene Aussehen 
hesitzt, wie die helle Substanz in den Liicken der sehwamnigen 
Geriistsubstanz. Diese helle Substanz ist nun jedentalls wohl 
cine eiweissartige Fliissigkeit. Denn ich habe nicht den gering 
sten Anhaltspunkt datiir gewonnen, dass die Liicken der dorsalen 
Geriistsubstanz etwa mit Kérnchen ausgefiillt seien.  Wiairen 
Kérnchen in denselben vorhanden, so hiitten sie, von anderem 
abgesehen, auch wohl einmal hier oder da Firbung bei Anwen- 
dung der Golgi’schen Methode angenommen, wie es die gréberen, 
unregelmissigen Kérnchen und Kérner in den unteren Lagen 
und an der unteren Grenze der dorsalen Schicht thaten. leh 
habe aber uiemals in den sehr zahlreichen Priparaten, die ich 
daraufhin genau untersuchte, auch nur die geringste Firbung 
soleher Kérnchen gesehen. Die feinen Kérnchen, welche sich 
firbten, gehérten den Fiidchen an. Auch die anderen Methoden 
siehe unten) haben mir keinen Anhaltspunkt von dem Vorhanden 
sein regelmiissig vertheilter, die Liicken austiillender Kérnchen 
vegeben. 

Eine andere Auffassung wiire die, das spongidse, feinste 
Netzgeriist als cine specifisch wngeformte, protoplasmatische Zwi- 
schensubstanz zu betrachten, etwa zu vergleichen den specitisch 
wngeformten contraktilen Fibrillen in den quergestreiften Muskel- 
fasern. Die hellen Héfe um die grossen Kerne wiiren dann die 
Reste der Bildungszellen, gleich den ,Muskelkérperchen* der 
Muskelfasern, wiihrend die die Liicken des Netzgeriistes ausfiil- 
lende Substanz zu vergleichen wire der Fiillmasse zwischen den 
contraktilen Fibrillenbiindeln, dem Sarcoplasma. Diese Anmahine 
schiene fast mehr Berechtigung zu haben, wie die andere. Aller- 
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dings habe ich in der die hellen Hote bildenden Substanz keine 
weitere Struktur sehen kénnen, die doch vorhanden sein miisste, 
falls sie noch wirkliches Zellprotoplasma ist. Indessen miissten 
dies noch genanere, speciell hieraut gerichtete Untersuchungen 
entscheiden. 

Es sei noch bemerkt, dass sich Geriistlamelle, Stibehen- 
netz und Nervennetz hiiutig an denselben Stellen gleichzeiti 
firben, aber merkwiirdigerweise wohl meist nicht in derselben 
elektrischen Platte, sondern in’ benaehbarten, unmittelbar tiber 
einander liegenden. Wenn ich die Rinder soleher etwas undurch- 
sichtiger Stellen genau einstellte, so konnte ich bei Bewegung 
der Mikrometerschraube sicher feststellen, dass die Geriistlamelle 
mit dem Stibchen- und Nervennetz niemals in direktem Zu- 
sammenhange oder  unmittelbarster Beriithrung steht; vielmehr 
hetindet sich immer ein diinnes anscheinend homogenes Stratum 
dazwischen, in welchem, wenn die Fiirbung zweien benachbarten 
elektrischen Lamellen angehért, die Ramitikationen der zu dem 
Nervenendnetz tretenden Nerventiiden sichtbar werden. 

Schliesslich lassen sich nach der Golgi’schen Methode 
noch die Gallertzellen in dem interlamelliren gallertigen Zwisehen- 
vewebe impriigniren. Tech fand dieselben aber nur in den Prii- 
paraten tingirt, welche 12 Stunden in Argentum nitricum gelegen 
hatten und welehe auch die blassen Arabeskennetze, sowie die 
Wagner schen Geweiltasern zeigten. Die dunkel  gefiirbten, 
sehr schart hervortretenden Zellen besassen eine sehr unregel- 
muissige Form (vgl die Figuren 10 u. 11 der Tafel XXX). 

Von einer hellen, linglichen Verdickung, welche den Kern 
repriisentirte, gingen gewéhnlich nach beiden Seiten zwei meist 
ungleiche Fortsiitze aus, welche sich in reicher Weise dichoto- 
misch verzweigten. Bisweilen entsandte eine Zelle auch 3—4 
lortsitze, welche sich meist weithin verfolgen liessen. Die End- 
verzweigungen wurden yon dusserst feinen Fiaserchen gebildet. 
Auch von den gréberen, zackigen Aesten gingen oft feinste 
Reiserchen ab, welche nach kurzem Verlaufe frei endigten (vgl. 


Fig. 12, welche einen Protoplasmaast einer Gallertzelle mit den 
Ramitikationen und den feinsten Reiserchen bei starker Ver- 
grésserung zeigt). Es machte fast den Eindruck, als ginge die 
Substanz dieser Fiaserchen in die Zwischensubstanz direkt iiber. 
Manche von diesen Zellverzweigungen verliefen auch lingere 
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Strecken ungetheilt und waren mit Kleinen varicésen Ansehwel 
lungen besetzt, so dass ihr Aussehen sehr an Nerventiiden  er- 
innerte. Solche, bisweilen auch verzweigte Fiiden fanden sich 


in den beziiglichen Priiparaten oft zwischen den Geweilitasern 


und aueh dicht unter dem Nervennetz. Man koénnte geneigt 
sein, dieselben, wenn sie sich nicht mehr im Zusammenhange 
mit den Gallertzellen betinden, fiir Nerventiiden zu halten (vel. 
den sich verzweigenden variedsen Faden zwischen den 3 Nerven 
hiumehen der Fig. 4 auf Tafel XXX! 

1) Aut die diussere Aehnlichkeit dieser Zellausliinfer mit Nerven 
tiidchen hat schon M. Schultze hingewiesen. Dieser Forscher = sagt 
hiertiber (16, pag. 24): .Zellige Anschwellungen kommen, wie ich mit 
anderen behaupten muss, nirgends im Verlaute der Fasern vor. Zu 
einer Verwechselung init solehen kénnen Veranlassung gweben, einmal 
die in der Scheide diinner, markloser FPiiserchen liegenden Kerne, welche, 
wenn sie die Faser von oben oder unten decken, wie in ihr liegend 
aussehen, und terner die Bindegewebszellen, welche gerade zwischen 
den feinen Nerventasern ziemlich hiiufig vorkonmen, und mit ihren 
feinen Fortsiitzen iiber gréssere Fliichen sich verbreiten, sich mit Ner- 
venfasern kreuzen oder ihnen anliegen, und bei obertiiichlicher Be 
trachtune oft wie in anastomischer Verbindung mit ihnen zu stehen 
scheinen. Ein absolut sicheres Unterseheidungsmerkmal zwischen bei 
den Faserarten viebt es niebt. ..... Dennoch ist gerade in den 
elektrischen Organen cine Verwechselung viel weniger moéglich als an 
anderen Orten aus dem einfachen Grunde, weil die Nerventasern we 
nigstens bis zu ihrer, der unteren Fliiche des homogenen Plittehens 
unmittelbar anliegenden Endausbreitung eine Starrheit und Resistenz 
besitzen, die den Bindegewebszellenausliufern nicht zukommt. Diese 
Kigenschatt jiussert sich z. B. bei Wasserzusatz; nach welchem noch 
liingwere Zeit hindurch die Nervenfasern, soweit von ihnen hier die Rede 
evewesen, mit unveriinderten scharften Contouren sichtbar bleiben, wiili- 
rend die Bindegewebszellenaushiuter schwinden, die Zellen ihre Stern- 
form verlieren und in rundliche Kérper tibergehen. Aber aueh iim 
ganz frischen Zustande lassen sich beide unterscheiden. Die Nerven 
fasern zeigen, soweit sich eine bestimmte Breite an denselben iiber- 
haupt noch sicher messen liisst, stets vollkommen parallele Contouren, 
nirgends im Verlaufe findet sich cine Ungleichheit der Dicke, cine 
Unsicherheit in der Begrenzung, eine Andeutung von Varikositiiten, 
withrend von den Zellaushiutern das Gleiche nicht ausgesagt werden 
kann. Diese sind in ihrem Verlaufe bald dicker, bald diinner, unregel- 
muissige Vorspriinge und Ausbuchtungen, in welehen der kérnige Zellen- 
inhalt sich deutlicher angehiiutt hat, finden sich oft an ihnen, ibre Ver- 
iistelungen endlich, welche nicht selten sind, haben etwas Unbestimmtes 
an sich, wiederholen sich nicht in so charakteristischem Typus, wie 
das an den Nervenfasern der Fall ist.“ 
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Kine Verbindung dieser dunkel getiirbten Gallertzellen mit 
den Nerventasern wurde niemals beobachtet. 


Ich habe mich nun nicht daraut beschriinkt, die elektrische 
Platte allen nach der Golgischen Methode zu untersuchen, 
Vielmehr habe ich auch die anderen von den Autoren fiir dieses 
Gewebe emptohlenen Methoden in Anwendung gezogen. Ich will 
aber hier nicht miher auf meine damit erhaltenen Resultate ein 
vehen, da ich bei der Besprechung der Literatur wiederholt 
Gelegenheit haben werde, hierauf zuriickzukommen. Auch wird 
aus dieser Kritik der Literatur: mein Standpunkt hervorgehen, 
den ich in manchen in dem obigen Text nieht beriicksichtigten, 
den Bau des elektrischen Gewebes betreffenden Fragen eimehme. 
Es seien hier nur in aller Kiirze die wichtigsten Ergebnisse aut- 
vefithrt und will ich nur gleich hervorheben, dass ich alle nach 
dem Golgi'schen Verfahren erhaltenen Resultate dureh die an- 
deren Methoden in vollem Umtange bestitigt fand; nur das zarte 
Stibchennetz ist in Folge seiner Zartheit ohne die charakteristi 
sche, durch die Golgi'sche Behandlung erhaltene Tinktion als 
solehes nicht mit Bestimmtheit zu erkennen. 

Vou den in Betracht kommenden Methoden ersehien auch 
mir die Behandlung mit Osmiumsiiure als die zuverlissigste. 
Kleine Stiicke des lebenstrischen Gewebes wurden aut 1—2 Tage 
in 1° tige Osmiumsiiurelésung gelegt und alsdann in’ Wasser 
iihergetiihrt, das wiederholt gewechselt wurde. Die Lamellen 
isolirte ich sodann mit Nadeln; einzelne wurden auch zerzupit, 
um Rissstellen derselben zu erhalten. Die Untersuchung nahm 
ich in Wasser vor, ohne weitere vorhergegangene Behandlung. Die 
Untersuchung in Wasser ist von grosser Wichtigkeit, da Glycerin 
oder gar Balsam die feinsten Strukturen zu sehr authellt, so dass 
sie undeutliech werden oder ganz entschwinden. Bedingung ist 
ferner, dass die zu untersuchende elektrische Lamelle horizontal 
ausgebreitet ist, keine Faltungen besitzt und auch nicht einseitig 
cezerrt ist. Besonders der letztere Umstand wirkt sehr stérend 
auf die Form der Nervenendigungen. 

Wenn man nun in dieser Weise eine isolirte Lamelle zu- 
nichst ohne Fiirbung mit nach oben gewandter Nervenschielit 


r 


Zuvorderst bemerkt man 


einstellt, so erkennt man Folgendes: 
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die Ramitikationen der anfangs noch markhaltigen, sodann mark- 
losen Nerven, aut welche ich indessen nicht niher eingehen will, 
da dieselben schon geniigend bekanmnt und richtig beschrieben 
sind (siehe unten die Literatur-Uebersieht). Zwischen den Nerven, 
denselben sich oft ansehmiegend und sie bis an die eigentliche 
Nervenendplatte begleitend,  tritft man die Gallertzellen, welche 
dieselbe Gestalt und den gleichen Verlaut ihrer Protoplasmatort- 
siitze, wie in den Golgisechen Priparaten, zeigen. Nur lassen 
sich die Verzweigungen ihrer Fortsiatze lange nicht so weit ver- 
folgen, wie in den yon mir beschriebenen Préparaten, man sielit 
nur die gréberen Aeste. An den isolirten, von der Endplatte 
abgerissenen Nervenverzweigungen habe ich, besonders an mit 
\nilinfarben tingirten Priiparaten, oft feinste Fiiserchen, jeden- 
falls bindegewebiger Natur gesehen. Auch konnte ich bisweilen 
spirliche feine Bindegewebsziige feststellen, welche, wie schon 
Fritseh angegeben hat, das interlamellire Gallertgewebe durch- 
setzen. Hieraus folgt, dass das letztere doch nicht so ganz olme 
Struktur ist. 

Vertolgt man die marklosen Nerven nun weiter, so. sieht 
man, wie dieselhen plotzlich tibergehen in die Nervenendausbre:- 
tung, welche mit einem Male sichtbar wird, falls der Theil der 
Lamelle horizontal ausgebreitet ist. Die letzten an das Nerven- 
endorgan herantretenden Nervenenden sind nun in diesen Osmium- 


priiparaten so breit oder wenig schmiiler als die Maschen des 


Endnetzes, cin Unterschied von dem Befund in den Golgi schen 
Priiparaten, wo die Nerven gewéhnliech schmiiler gesehen werden. 
Dieses Nervenendorgan erscheint als eine aus fiusserst zahlreichen, 
feinsten Ramitikationen bestehenden Platte, welche ein eigenthiim- 
liches, charakteristisches Aussehen darbietet. Die Farbung der 
Endramitikationen ist eine verschieden dunkle, je nach der Ein- 
wirkung der Osmiumsiure. Immerhin ist diese Osmiumsiure- 


fiirbung noch nicht intensiv genug. wn ganz genau den Verlaut 


dieser feinsten Endiaste verfolgen zu kinnen. Nur soviel liisst 
sich bei genauer Eimstellung mit Immersion meist schon deutlich 
feststellen, dass sehr zahlreiche, netzartige Anastomosen der zar- 
ten Verzweigungen bestehen. Wie in den Golgi’schen Priipa- 
raten sind die Bilkchen dieses Netzes nicht iiberall gleich breit, 
sind vielmehr etwas unregelmiissig héckerig, mit Buckeln und 
hier und da mit kleinen Seitensprossen besetzt. Dieses Netz liegt 
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in einer optischen Ebene, Ueberkreuzungen der Bilkehen sind 
nicht vorhanden. Bewegt man den Tubus wieder ein wenig 
nach oben, so dass die Netzmembran undeutlich wird und die 
zu derselben tretenden Nerveniiste sich wieder scharf einstellen, 
so bietet die undeutliche Netzmembran ein wesentlich anderes 
Bild. Statt der etwas unregelmiissigen hellen Liicken zwischen 
den Netzbalken erscheinen helle, mehr oder weniger kreisrunde 
regelmiissige Stellen, die umgeben werden yon verschwommenen, 
verwaschenen, dunklen Linien; hierdurch kénnte man verleitet 
werden, Kérnehen zu sehen, doch ist dies nur eine optische Er- 
scheinung, welche auf einer ungeniigenden Einstellung der Netz- 
membran und der stark lichtbrechenden Eigenschatt der Netz- 
balken beruht. Ich werde hierauf bei der Kritik der Fritseh’- 
schen Untersuchungen zuriickkommen. 

Bewegt man nun, nachdem man das Nervenendnetz wie- 
der scharf eingestellt hat, den Tubus sehr wenig nach ab- 
wiirts (dorsalwiirts), so taucht im Gesichtsfelde sehr bald, sowie 
das dunkle Nervenendnetz gerade anfiingt, undeutlich zu werden, 
eine grosse Anzahl dunkler, gleich grosser, sehr scharf und be- 
stimmt hervortretender, runder Piinktehen auf, welche, wie man 
hei leichtem Spielen der Mikrometerschraube erkennt, den dunk- 
len Netzmaschen ihrer Lage nach entsprechen, in den Liicken 
aber fehlen. Diese Piinktchen, welche die Boll’ sche Punktirung 
darstellen (siche unten die Literatur-Uebersicht), liegen nicht alle 
genau in einer einzigen optischen Ebene, der grésste Theil der- 
selben befindet sich mehr ventralwiirts. Hier erkenut man bei 
genauester Einstellung, dass die Piinktchen oft zu zweien oder 
dreien oder mehreren gruppenweise zusammenliegen. Diese Piinkt- 
chen sind stark lichtbrechend ; unwahrscheinlich wird hierdureh 
hauptsichlich bedingt, dass bei einer gewissen Einstellung des Nerven- 
endnetzes, meist entsprechend den Piinktchen, so lange dieselben 
noch nicht eingestellt sind, in den Balken des Nervenendnetzes 
hiiutig helle, kreisrunde Stellen sichtbar sind, in alnlicher Weise, 
wie sie auch in den Golgi’schen Praparaten beobachtet wurden. 

Schraubt man den Tubus noch weiter nach abwiirts, so 
werden die Boll’schen Piinktchen undeutlich. Sehr bald treten 
gréssere, unregelmiissig gestaltete Korner hervor, die sehr zahl- 


reich und meist in unregelmiissigen Gruppen iiber das ganze 
Gesichtsfeld ausgestreut sind. Diese ,interstitiellen Kérner*, wie 
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sie von den Autoren auch wohl genannt werden, halte ich fiir 
wichtige Bestandtheile des elektrischen Gewebes, obwohl sie von 
den meisten Autoren sehr vernachlissigt sind und nur nebenbei 
erwihnt werden. Sie sind ven verschiedener Grésse und Form, 
viele rundlich, andere napfférmig; hiéufig sind mehrere zu bis- 
weilen etwas gebogenen kurzen Faden, gleich Bakterienketten, 
zusammengelagert. Durch Osmiumsiiure haben sie eimen leichten 
erausehwarzen Farbenton angenommen, welcher aber nur der 
peripheren Schicht anzugehéren scheint; das Innere tritt stark 
lichtbrechend und hell hervor. Sie sind es, welche bei Anwen- 
dung der Golgi schen Firbung sich bisweilen intensiv schwarz- 
braun firben. 

lm Niveau der am meisten ventralwiirts gelegenen Korner, 
bisweilen ein sehr weniges héher, tritt nun ein Gewebe an den 
Osmiumpriiparaten in die Erscheinung, welches merkwiirdiger- 
weise den meisten Beobachtern ganz entgangen ist, wohl des- 
halb, weil immer zu stark aufgehellte Priaparate untersucht wurden. 

Dieses Gewebe besteht aus cinem feinen Netzwerk  feinster 
Kiaidchen, welche kleinste rundliche Liicken von ziemlich gleicher 
Grésse zwischen sich fassen. Die Knotenpunkte dieses Netzgeriistes 
erscheinen wie dunkle Punkte, so dass die Schicht bei ober- 
fliichlicher Untersuchung fein granulirt aussieht. Am deutlichsten 
nimmt man diese feinsten Geriistmaschen wahr. wenn die dorsale 
Sehicht isolirt, d. h. von der Nervenendplatte befreit ist. Dies 
tritt hiiufig an den Rissstellen em. Man beobachtet an den Riss- 
linien oft, dass die dorsale Schieht resistenter ist als die Nerven- 
endplatte; letztere ist hiéutig eingerissen, wiihrend die dorsale 
Schicht noch intakt bleibt. Stellt man die ventrale Oberfliche 
dieses dorsalen Geriistwerkes ein, so blitzt bei einer gewissen 
genauen Einstellung eine zum Geriist gehérige diinne Schicht auf, 
welche aus grésseren, ziemlich regelmiissigen Netzmaschen bestelt 
und genau dasselbe gefelderte Aussehen zeigt, wie die gross- 


maschige Geriistschicht, die ich an den Golgi’schen Priaparaten 


beschrieben und abgebildet habe. Es ist also das in den Golgi’- 
schen Priiparaten so ausserordentlich schart hervortretende Geriist- 
werk in allen Theilen schon an den Osmiumpriiparaten gut zu 
erkennen; nur treten die Kérnehen der Fiidchen hier nicht so 
deutlich hervor, wie an jenen. 

Bewegt man den Tubus weiter nach abwiirts, so wiilirt es 
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eine Zeit, bis der Focus dieses feine Geriist in den Osmiumpri- 
paraten durehwandert hat. Alsdann hért dasselbe plétzlich auf: 
in einer hellen Ebene tauchen zahlreiche, sich durehkreuzende 
Bindegewebsfibillen und feinste Bindegewebsbiindel auf. Damit 
haben wir die elektrische Lamelle ihrer Dicke nach durehmustert. 

Diese Strukturen werden um vieles deutlicher, wenn man 
die mit Osmiumsiiure behandelten Platten mit stark fiirbenden 
Anilinfarben, z. B. Gentianavio'ett fiirbt und sodann in Wasser 
untersucht. Vor allem treten die Ramitikationen der Nervenend- 
membran schirfer hervor, weil sie die Farbe annehmen. Man 
sieht dann die zahlreichen netzférmigen Anastomosen und kann 
feststellen, dass die Netzbalken verschiedene Breite haben. Aber 
auch frei endigende Seitensprossen sind hier und da zu erkennen. 
Bei genauem Hinsehen findet man aber oft, dass von der Spitze 
(dlieser Seitensprossen feine schmale Communikationsfiden zu den 
henachbarten Netzbalken hingehen. Hier und da scheint es, dass 
(lie Seitensprossen etwas zabllreicher werden. Das_ hingt wohl® 
yon einer verschiedenen Einwirkung der Osmiumsiiure aut dieses 
zarte Netz ab. Immer aber sind sie gering im Vergleich zu den 
sehr zahlreichen Netzverbindungen. Das Ganze bietet denselben 
eigenartigen, im Allgemeinen gleichmissigen Anblick dar, wie in 
den Golgi'schen Praparaten, nur dass in den letzteren die Bilder 
um vieles schirfer, wie mit der Feder gezeichnet, hervortreten, 
so dass sich die Netzbalken aut das genaueste vertolgen lassen. 
Wenn auch die Anilinfiirbung schon recht intensiv ist, so sind 
die Umrisse dieser feinsten Zeichnungen doch dabei noch zu weieh, 
als dass man nicht wiinschen miisste, dass diese Fiirbung noch 
deutlicher wire, um genauer sehen zu kiénnen. Dasselbe gilt fiir 
die Hamatoxylin-Farbungen der Osmiumpriiparate. 

Bei etwas tieferer (dorsalwiirts gerichteter) Einstellung der 
Anilinpriiparate nimmt man sodann die Boll’schen Piinktehen 
sehr scharf und deutlich wahr. Hiufig ist es mir nun begegnet, 
dass bei genauer Einstellung der Piinktchensehicht je zwei oder 
mehr Piinktchen durei schmale, schwach getirbte Linien verbun- 
den wurden. Hier kamen also die Stibehen und Stibehenkom- 
hinationen zur Wahrnehmung, wenn auch die Fiarbung eine reelit 
schwache und zarte blieb. Immerhin kann man doch schon an 
diesen mit Anilinfarben tingirten Osmiumpriiparaten den Beweis 


liefern, dass die Stibchen und Staébchenkombinationen auch hier 
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vorhanden sind und die Boll’ sche Punktirung hauptsichlich dureh 
die Endkiigelehen der Stibehen bedingt wird. Durch diese Stiab- 
chenverbindung der Kiigelehen erhielt die Schicht dann eine 
Art Netzzeichnung, doch war es mir nicht méglich, das Staébehen- 
netz selbst wahrzunehmen; das nimmt mich bei der Zartheit des- 
selben auch nicht wunder. 

Auch das feinste Geriistwerk der Dorsalschicht fiirbt sich 
mit Anilinfarben, aber nur die Fadchen und die denselben ein- 
gelagerten Kérnchen. Die rundlichen Maschenliicken dagegen 
bleiben hell, wie man am besten an isolirten Dorsalschichten und 
den Réindern der Risslinien sieht. Dies spricht dagegen, dass 
die Liicken dieses Netzgeriistes von runden kleinen Kérnchen 
ausgetiillt sind, die sich bei Anwendung der ziemlich Alles fir- 
benden Anilinfarben doch auch hiatten mitfiirben miissen. Die 
gréberen Kérner der Grenzschicht z. B. sind intensiv gefiirbt. 
Auch die Lichtbrechungsverhaltnisse miissten andere sein, falls 
in den Liicken der Maschen Kérnchen gelagert wiiren. Die kreis- 
runden Liicken miissten heller,  stirker lichtbrechend, auch an 
dem ungefirbten Priparat, hervortreten; sie erscheinen indessen 
matt, wiihrend die Geriistfidchen, besonders bei Tinktion, seharf 
sichthar sind. Kurz und gut, ich habe nicht den geringsten An- 
haltspunkt dafiir gewinnen kénnen, dass hier in der Dorsalsehicht 
regelmiissig angeordnete kleinste Kérnchen (abgesehen von den 
Kérnchen der Fiidehen selbst) vorhanden sind. Vielmehr glanbe 
ich, dass die Liieken der Geriistsubstanz durchtrinkt sind 
von derselben, wohl fliissigen Masse, welche auch die einge- 
lagerten Kerne umgiebt. Die hellen Hote, welche die Kerne 
mnsiumen, werden abgeschlossen von membranartig erscheinen- 
den, oft wie zerknittert (in den Osmiumpriparaten) aussehenden 
Theilen der Geriistsubstanz, welche dieselben kapselartig umgeben, 
wie ich dies in den Golgi'schen Priparaten  festgestellt habe. 
Das zerknitterte Aussehen beruht jedenfalls auf einer durch 
Schrumpfung des Geriistwerkes bedingten Verunstaltung der Kap- 
sel. Dass die hellen Héfe um die Kerne aber einer durch 
Schrumpfung des Geriistwerkes bedingten Retraktion ihre Existenz 
verdanken, erscheint mir nicht wahrscheinlich. 

In gleicher Weise stehen die Befunde, welche mir vertikale 
Durehsehnitte der elektrischen Platte ergaben, durchaus im Ein- 
klange mit den bei Anwendung der Golgi’schen Methode erhal- 
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tenen Resultaten. Ich benutzte hierzu vorwiegend Material, wel 
ches in der oben angegebenen Weise mit Osmiumséure fixirt wurde. 
Die Klemen Stiicke wurden in Paraflin, das einen Schmelzpunkt 
von 56—58 Grad hatte, eingebettet. Es ist von grosser Wich 
ligkeit, ganz feine und genau vertikale Schnitte anzufertigen. leh 
stellte mit dem Jung schen Mikrotom Schnitte vou O,001——0,005 main 
Dicke her, welche mit Eiweisslisung auf dem Objecttriiger aut: 
veklebt und ungefirbt oder nach vorausgegangener Fiarbung 
mittelst Anilintarben oder Hiimatoxylin in Wasser bei Immersion 
unl guter Beleuchtung untersucht wurden. Ich betone, dass dic 
Untersuchung in Wasser sehr wesentlich ist. 

Von der Vertheilung der Nerven in den breiten interlametliren 
Riiumen will ich hier absehen; es sei nur erwihnt, dass die Durch 
sclmitte der feinsten marklosen Aeste, kurz bevor sie an das 
Netz herantreten, dem letzteren dicht an, aber ausserhalb dessel- 
hen legen. 

Wenn man nun ganz diinne und genau vertikal ausgetiilrte 
Schnitte untersueht, so fillt am unteren (ventralen) Rande des 
Plattendurchschnittes cine breite dunkel-schwarzgraue Sehicht 
sofort auf, welche sich sehr deutlich und schart von der Umege- 
hung abhebt. Diese Sehicht besteht aus einer cintachen Reihe 
etwas ungleich grosser wiirfelférmiger oder auch etwas linglicher 
Stiicke. Diese abgeplatteten Stiicke sind durch helle Zwischen 
réume von einander getrennt; die Breite der Zwischenriume 
schwankt etwas. Diese Schicht, welche in dem Durchselnitt zu 
unterst in der Lamelle gelegen ist, stellt den Durchschnitt durch 
das Nervenendnetz dar. 

Unmittelbar oberhalb dieser Lage dunkler Stiickchen tindet 
sich eine ganz sehinale helle Line, vielleicht nor eine optische 
Erscheinung, welche bedingt wird durch das starke Lichtbrechungs 
vermégen der Stiiekehen. In dieser hellen Saunlinie oder un- 
mittelbar dariiber sieht man nun bei genauer Einstellung sehr 
deutlich und schart eine einfache Reihe gleich grosser, dunkler 
Piinktchen, welche nicht alle genau in gleicher Héhe liegen: cin 
Theil derselben betindet sich in umnittelbarer Niihe der Obertliche 
der dunklen Stiickchen. Von den entfernteren Piinktehen gelit 
un ein feiner, sehr wenig seharf hervortretender, fast schatten 
hatter kurzer Strich aus, weleher die Piinktehen mit dem Nerven 


netz in Verbindung setzt. Tierdurch wird eine kurze vertikale 
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Strichelung dieser Schicht bedingt, welche aber an diinnen Schnitten 
durchaus nicht so regelmiissig und dicht ist, wie sie von den 
Autoren beschrieben wird. Als sogenannte .,Palissadenzeichnung* 
(siehe unten die Literaturiibersicht) erscheint sie nur an dickeren 
Schnitten oder an optischen Durchschnitten bei Faltung isolirter 
Lamellen. [eh glaube auch, dass an etwas dickeren Sechnitten 
die Piinktehen selbst das Bild) der Strichelung wesentlich ver- 
stirken und in Folge ihrer starken Lichtbrechung in denselben 
als kurze Striche imponiren kénnen. An den diinnen Schnitten 
kann man auch feststellen, was an dickeren nicht hervortritt, 
dass entsprechend den hellen Liicken zwischen den dunklen Ner- 
vennetz-Stiickchen auch die feinen kurzen Striche fehlen, dieselben 
mithin nur mit den Nervennetz-Stiicken korrespondiren. Die dunk 
len Piinktehen sind natiirlich die Stibchen-Kiigelehen, welche in 
der Flichenansicht die Boll’sche Punktirung bedingen. Die 
Stibehen selbst werden durch die zarten, undeutlichen, kurzen 
Striche reprisentirt. Bei den ausserordentlich kleinen Dimensionen 
und der diussersten Zartheit dieser Gebilde gelingt es auf dem 
Durchsehnitt nicht, niheren Autschluss iiber die Kriimmungen 
und Zusammenlagerungen der Stibchen zu gewinnen, wie es die 
Golgi schen Priparate so ausserordentlich deutlich zeigten. 

Sehr merkwiirdig erscheint es mir, dass die Boll sehen 
Piinktchen auf dem vertikalen Durchschnitte allen friiheren Beob- 
achtern entgangen sind, obwohl sie doch so scharf hervortreten; 
nur Ciaccio erwilnt in seiner letzten Mittheilung (55), dass 
er die Piinktchen auch auf dem = vertikalen Durchschnitte wahr- 
genommen hat. 

An diese Piinktchen- und Stibehenschicht sehliesst sich 
nun in den Durehschnitten eine breitere Schicht an, welche ein 
gleichmiissig graues, wie es auf den ersten Blick scheinen méchte, 
gleichmiissig fein granulirtes Aussehen  besitzt. Der Anschluss 
findet aber nicht unnittelbar statt, sondern wird gewoéhnlieh ver- 
mittelt dureh eine sehr schmale helle Linie. In dieser grauen 
Dorsalschicht erkennt man nun bei genauer Untersuchung das- 
selhe Gewebe, wie es an den Golgi’schen Priparaten und den 
Osmium-Zuptpraiparaten von mir beschrieben wurde. Man sieht zahl- 
reiche kleinste, meist kreisrunde helle Stellen, welche von 
dunklen, sehr schmalen und zarten netzartigen Zeichnungen be- 
grenzt werden; die Knotenpunkte der Geriistnetzmaschen erscheinen 
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als dunkle Punkte, sodass hierdurch das fein granulirte Ausselien be- 
dingt wird. Dorsalwiirts ist die Fiirbung dieser Schicht eime Nuance 
dunkler, es scheint hier das Geriistwerk etwas dichter gewebt 
m sein. Ventralwiirts, gegen die Piinktchenschicht hin, wird es 
etwas lockerer: hier an der Grenze zwischen dorsaler und ven- 
traler (Nerven-)Schieht finden sich die schwarzgrau gefirbten, 
hei Sehilderung der Flichenansicht niher beschricbenen, ungleich 
erossen Kirner. Dieselben sind am zahlreichsten an der Grenze 
und in der untersten Lage der dorsalen Geriistsubstanz, erstrecken 
sich aber auch hiiutig vereinzelt bis gegen die Mitte ihrer Dicke 
hin. Diese Korner und Kérnerreihen erweisen sich auf den 
Durchschnitten als vollkommen isolirt liegende Gebilde, die mit 
keinem anderen Gewebsbestandtheil in sichtbaren Zusammenhang 
treten. 

Auch die vertikalen Durehschnitte ergaben mir, selbst bei 
Anwendung verschiedener Farbuagen, keinen Anhaltspunkt dafiir, 
dass die feinsten Maschenliicken der’ Geriistsubstanz yon kugeligen 
Kérnchen ausgetiillt sein kénnten. 

Sind die Lamellen geschrumpftt, so beobachtet man bisweilen, 
dass in dem unteren Theil der dorsalen Schicht eine Verdichtune 
hervergeruten wird, welche als dunkle breitere Linie erscheint, 
die noch verstiirkt und verbreitert wird durch die eingelagerten 
dunklen Korner. Diese mehr unregelmiissige Linie zieht parallel 
der Nervennetzsehieht, von der letzteren nur getrennt durch den 
hellen Streifen, in’ welehem die VPiinktehen und vertikalen 
Stibchen gelegen sind. 

Die Geriistsubstanz wird dorsalwirts abgeschlossen durch 
eine schmale, stark lichtbrechende, sehr deutliche Linie. welche 
den Durchschnitt durch die diimne Dorsalmembran  darstellt. 
Dorsalwiirts davon. dieser schmalen Saumlinie dicht anliegend, 
trifft man aut dem vertikalen Durehschnitt zahlreiche durchtrennte 
feine Bindegewebsbiindel an. 

In Betreff der Kerne, welche die Lameltle dorsalwiirts etwas 
vorbuehten, sei noch erwiihnt, dass dieselben aut dem Dureh- 
sehnitte durch Priiparate, die mit) Osmiumsiiure oder Flem- 
ming scher Lisung fixirt waren, ausser den 3—4 hiiutig ungleich 
erossen Kernkérpern, oft cin grobes Netz mit Verdickungen der 
Knotenpunkte desselben erkennen liessen.  Hierdurch erhielten 


die Kerne oft ein’ grobkérniges Aussehen. was auch an den 
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Golgi’schen Priiparaten nach Firbung derselben mit Alaunkarmin 
und Himatoxylin hiufig hervortrat. 
Sehliesslich will ich noeh herverheben, dass in den Zupt- 


priparaten nach Osmimnsiurebehandlung sich die dorsale Schicht, 


besonders an den Rissstellen der Lamellen, hiintig von der Ner 
venschicht trent. Dabei bleibt stets die Piinktelenschieht in 
innigem Zusammenhange mit dem Nervennetz, diese beiden lassen 
sich nicht von einander trennen. Mehrmals beobachtete ich aber 
dass auch ein Theil der ..Kérner* der isolirten Nervenschieht an 
hattete, wiihrend der andere Theil derselben in der Dorsalschicht 
verblieb. Die gegenseitige Verbindung der beiden Schichten is! 
demnach nur ein lockere. Es wollte mir indessen nieht gelingen 
festzustellen, wodureh und wie diese Verbindung vermittelt wird. 
Vielleicht treten die nach unten vorspringenden weiteren Maschen 
der Geriistsubstanz, welche ich oben beschrieben habe, in Bezie 
hung zu den gleichfalls in Maschen angeordneten Stibehen des 
Stibchennetzes, obgleich ich in’ den Golgi schen Praparaten 
niemals eine direkte Verbindunge beider Schichten gesehen habe. 

Nach Allem Kann man also im der elektrischen Lamelle 
eine ventrale und dorsale Schicht unterscheiden. Die ventrale 
setzt sich aus dem Nervenendnetz und dem Stibehennetz mit 
den Stibchen zusammen. Die letzteren liegen mit thren End 
kiigelchen in dem sogenannten .,Palissadensaume™. Die aus dem 
elektrischen Netzgeriist-Gewebe  bestehende dorsale Schicht wird 
dorsalwirts abgeschlossen durch die diinmme Dorsalmembran, der 
aussen noch Bindegewebsziige autgelagert sind. 

Die Behandlung des frischen elektrischen Gewebes nach an- 
deren) Methoden, z. B. die Fixirung mittelst Flemming scher 
Lisung, Palladiunehloriir, Salpetersiiure von 5-5"). leisteten 
mir nun durehaus nieht mehr als die Fixirunge kleinster Stiiek- 
chen durch Osmiumsiiure, im Gegentheil muss ich der letzteren 
Methode in jeder Beziehung den Vorzug geben. 

Auch das lebenstrische Gewebe habe ich in indifferenten 
Fliissigkeiten untersucht, wenn mir auch zu einem eingehenderen 
Studium desselben das geniigende Material fehlte. Doch konnte 
ich mich aueh hier auf das bestimmteste von der Existenz des 
Nervenendnetzes, welehes das oben beschrichene Aussehen zeigte 
und von dem Vorhandensein der Boll schen Punktirung, die an 
der frischen elektrischen Platte selir deutlich ist, iiherzeugen. 
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Bei ungeniigender, nicht scharter Einstellung, besonders an etwas 
dickeren Gewebsschichten bietet das Nervenendnetz  hiiutig das 
oben bereits erwihnte Trugbild dar, als bestiinde hier eine Zu- 
summmensetzung aus hellen, durch undeutlieche, verschwommene 
Grenzlinien getrennten Kiigelchen:; cine genaue Einstellung an 
isolirten Lamellen zeigt aber sofort, dass es ein Trugbild ist, 
das Nervenendnetz tritt dann stets sehr deutlich hervor. Bei 
einigem Verweilen der Priiparate in) der Zusatztliissigkeit  fand 
ich, dass die Staébchensehicht ein ecigenthiimlich zottiges Aussehen 
erhielt. 

Versuche mit Methvlenblau nach dem von Dogiel angege 
benen Verfahren wollten mir noch nicht gliicken, wohl aus dem 
Grande, weil mir nicht hinreichend Material zur Vertiigung stand. 
Methvlenblan farbte iibrigens die 1-—4 oft ungleich grossen Kern 
kérperchen selr intensiv und liess dieselben in dem = blass. blei- 


benden Kerne sehr scharf hervortreten. 


Literatur-Uebersicht. 

Dye Literatur iiber das elektrische Organ der Fisehe ist 
sehr umfangreieh. leh werde sie nur soweit beriicksichtigen, als sie 
den Zitterrochen (Torpedo) betrifft und mit den von mir mitge- 
theilten Thatsachen in unmittelbarer Bezichung steht. Bei der 
Beurtheilung der Resultate, welche andere Forscher nach anderen 
Methoden erhalten haben, muss ich von den nach der Golgi - 
schen Methode von mir erhaltenen Befunden ausgehen; denn es 
kann der Golgi’schen Methode, wie die Ertahrung gelehrt hat 
und alleemein anerkannt ist, nicht der Vorwurt gemacht werden, 
Kunstprodukte und Zerrbilder zu liefern, wenn die damit erhal- 
tenen Strukturzeichnungen so konstant auftreten und so. sehart 
und bestimmt ausgepriigt sind, wie es im elektrischen Organ der 
Fall ist. leh habe dabei alle Cautelen beobachtet, die ein so 
iiberaus zartes und vergiingliches Gewebe, wie das elektrische, 
erfordert. Kleine Stiicke des Gewebes wurden in der oben ge- 
schilderten Weise den lebenden Thieren ausgeschnitten und sofort 
in eine’ reichliche Menge des Gemisehes von Osmiumsiiure und 


doppeltchromsaurem Kali gebracht, so dass die fixirenden Fliissig- 
keiten auf das lebensfrische Gewebe eimwirkten. Ich glauhe 
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daher zu der Annahme berechtigt zu sein, dass die von mir 
erhaltenen Befunde in allen wesentlichen Punkten den Strukturen 
entsprechen, wie sie im lebenden Gewebe wirklich vorhanden 
sind, Man muss nur bei Beurtheilang der Golgi schen Pri- 
parate vorsichtig sein und stets daran denken, dass sich nicht 
Alles gleichzeitig fairbt und die Farbungen imeist unvollstindig 
austallen. Der letztere Uimstand tritt besonders tm elektrischen 
Organ hervor, Im Uebrigen habe ieh, wie oben bereits erwihnt, 
auch die anderen Methoden nicht vernachlissigt; ich werde bei 
Besprechung der einzelnen Arbeiten darauf zuriickkommen. 

Uin dem Leser bei der yon mir geiibten Kritik ein unbe 
fangenes Urtheil zu gestatten, will ich die Arbeiten der Autoren 
meist wortlieh citiren. Diese Zusammenstellung kann zugleich 
einen Ueberblick tiber dic interessante Geschichte unserer Kennt 
niss vom Bau der elektrischen Organe geben. 

Die dlteren Arbeiten von Jolin Hunter 1), Delle Chiaje(2,, 
Valentin (3) und Savi (4) kommen unberiicksichtigt bleiben, da 
sie nur die gréberen Bauverhiiltnisse des elektrischen Organes 
behandeln. Es sei nur erwahnt, dass Savi zuerst die Zusammen 
setaung der elektrischen Prismen aus Lamellen |. Diaphragmes* 
erkannt und die Nervenveriistelungen auf den durehsichtigen 
Lamellen entdeckt hat. 

Die grandlegenden Arbeiten itiber den feinmeren Bau des 
elektrischen Organes heben an mit den Untersuchungen R. Wag 
ner’s (6, 7,8, 9). deren Resultate hauptsiiehlich in den Abhand 
lungen der Koéniglichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Got 
tinven L847 verdffentlicht wurden (9%). Wenn auch die Anschauung, 
zu owelcher R. Wagner iiber die Anordnung und den Bau der 
elektrischen Lamellen (.Kéistchentheorie*) gelangte, eine irrige 
war, so sind doch die Mittheilungen, welche dieser Forscher iiber 
den Verlaut und die Verzweigung der Nerven machte, um so 
werthvoller gewesen. 

R. Wagner berichtete in seiner Arbeit (9) zuerst von dem 
merkwiirdigen Zertall der an jedes Prisma herantretenden Nerven 
in ein Biisehel zahlreicher noch markhaltiger Aeste © .Wagner’ 
sches Biischel*; Bouquet de Wagner* [Ranvier|). loc. p. Lod: 
.Plétzlich an ciner Stelle verliert das Mark seine doppelten Con 


touren und es entspringen hier eine gréssere oder ygeringere 


Anzahl Aeste mit ganz feinen Wiirzelchen aus der Marksubstanz 
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und bilden hier ein Biischel, der sich jedoch durch seitliche 
Ausbreitung der Aeste, welche mit dem Stamm der Fibrillen 
verschieden grosse, zum Theil rechte Winkel bilden, bald zu 
einer Art Krone oder Dolde ausbreitet, von einer Seite gesehen 
auch oft ein Kammfirmiges Aussehen gewinnt. Die Zahl dieser 
Aeste ist) verschieden; meist gegen fiinfzehbn, zuweilen zwailt. 
Weniger habe ich nicht gezihlt, wohl aber Otters mehr, achtzehn, 
ja zwanzig, seltener noch mehr, bis auf fiinf und zwanzig, welches 
(lie héehste von mir beobachtete Zahl war. 

Sodann wurden von R. Wagner die weiteren Verzwei- 
gungen der Nerven und die eigenthiimlichen, —hirschgeweih 
artigen Ramitikationen ihrer Endiiste sehr genau vertolet, .Wag- 
ners Geweihfasern*. Lee. p. 157: 

.Bel grosser Sorgtalt gelingt es, eimzelne Aeste der Primitiy 
fasern bis in alle ihre Endzweige zu verfolgen, und = man_ iiber- 
schaut dann die ganze Ramitikation allmihlich mit der gréssten 
Klarheit ..... Man bemerkt, dass jeder Hauptast eine Strecke 
verliutt und sich dann zuerst immer dichotomisch theilt. An 
jeder solehen Theilungsstelle wird die Markmasse des Astes 
dinner, blasser, verliert die doppelten Contouren und theilt sich 
in zwei diinne Schenkel, welehe kurz daraut wieder dicker wer 
den, ja den Durchmesser ihres Stammastes erreichen und wieder 
die zwei Contouren zeigen. Jeder soleche Theilast) theilt sich 
dann nach einiger Zeit wieder dichotomisch: die Aeste gehen 
unter mancherlei Winkeln ab, bald V-formig, bald sehr gespreizt, 
und vertheilen sich in) langen Bogen und wurzeltérmigen Aus 
liintern auf die zierlichste Weise. Ueberall, wo Aeste abgehen, 
theilt sich aueh die Scheide und bildet fiir jeden weiteren Zweig 
derselben eimen weiten Ueberzug, durch welchen das Mark vom 
Muttergewebe des elektrischen Organes isolirt wird. Ueberall 
nimmt man auch Kerne wahr. Hier und da, aber doch selten, 
kommen auch dreifache Theilungen der Aeste vor, sonst ganz 
mit dhnlichen feinen Wurzeln, wie die zweitachen Theilungen 
entstehend. 

Ich nenne diese Aeste, welehe biischelformig alle aus dem 
Terminalpunkt der Primitivfaser entspringen: Primitiviste oder 
\este erster Ordnung. Naehdem sie sich vielfach gespalten und 
verzweigt haben, wobei sie nur wenig im Durchmesser verlieren, 


gehen aus ihnen zuletzt cdiimnere Aeste heryor, an denen die 
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Scheide sich plétzlich enger anlegt und versehwindet. Von ihnen 
entspringen, gewoébhnlich sehr gespreizt, viel feinere,  blassere 
Aeste. Ehe noch dieselben abgehen, hat das Mark mit) seinen 
doppelten Contouren aufgehért, olme dass diese iiber einander 
zusammentliessen. Teh nenne diese Aeste oder vielleicht besser 
Zweige: Aeste der zweiten Ordnung, Sekundiiriiste. Sie sind 
blasser, haben auch scharfe, aber feine Begrenzungen, die niemals 
doppelt, immer einfach erscheinen..... Diese Aeste verzweigen 
sich sogleich hirschgeweihartig, werden sehr fein und enden, wie 
es scheint, frei und offen, entzichen sich aber bei einem Dureh- 
messer von ' .oo——!' jo99 Linie der weiteren Beobachtung ....... 
Jeder Sekundirast hat sein eigenes Gebiet und bleibt in einiger 
Entternung you den Endverzweigungen der Sekundiiriiste anderer 
Primitivfasern.* 

Diese Art der Ramitikation hat R. Wagner selir naturge- 
treu auf der bekannten, oft citirten Abbildung Fig. IITB seiner 
Tatel zur Darstellung gebracht; sie ist in zahlreichen Abbildungen 
spiterer Autoren (von Koélliker, M. Schultze, Boll, Ranvier 
und andere) stets bestitigt worden. An jedem = trischen Pri 
parat, deutlicher noch an Osmiumpriiparaten ist es leicht zu 
sehen. Der gespreizte Verlaut, die bisweilen riickliutigen Bie 
gungen der Sekundiiriiste auf dieser Abbildung verhalten sich 
genau so. wie in den Figuren 4, 5 und 7 meiner Tatel XXX, 
nur sind auf letzterer die Verzweigungen der Sekundiiriiste noch 
vollstiindiger zur Darstellung gekommen. Aut der Abbildung 
Wagner's erkennt man auch schon die Kerne der Zellen der 
Dorsalschicht und eine leiehte Granulirung zwischen den Nerven- 
austen. 

Ueber die Enden der Sekundiiriiste hinaus vermochte R. 
Wagner die Nerven nicht zu verfolgen. 

Herverheben muss ich noch, dass schon R. Wagner betont, 
dass diese Nervenramifikationen niemals unter sich Anastomosen 
biden, Loc. p. 159: .Sie bilden, so wenig als die Aeste der 
ersten Ordnung, ein Netzwerk; sie Kommuniciren weder unter 
sich, noch mit den benachbarten Endzweigen.” Waguer berich- 
tigt hiermit die gegentheilige Behauptung Savis 4). welcher 
sich dadurch tiiuschen liess, dass er keine vollig isolirten Lamel- 
len, sondern iibereinander geschichtete untersuchte und die letz- 
teren fiir isolirte Lamellen nahm. Die Kreuzungen der iiberein- 
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ander gelegenen gréberen Nervenausbreitungen hatte Savi fiir 
wahre Anastomosen gehalten und ein Nervennetz der griberen 
Nervenzweige als letzte Endigung angenommen. 

Die Mittheilungen von A. Eeker (10) und H. Miller (11 
hestitigten bald daraut die Angaben Wagner's iiber die Nerven 
verzweiguigen, olme Neues zu enthalten. 

Die unrichtige Ansehauung R. Wagner's von der Anord- 
nung der elektrischen Lamellen wurde von Pacini 1852 korrigirt. 
Pacini (12) stellte zuerst die wahre Zusammensetzung des In- 
haltes der Prismen in den Grundziigen fest. Nach seiner Be 
schreibung sind die Schiehten der Gefiiss- und Nerven-haltigen 
Fliissigkeit und die festeren Lamellen in eintacher Wechselfolge 
iibereinander geschichtet. Die Nerven treten nur an die Unter- 
seite der jedesmal niichst héheren Lamelle, um hier zu endigen, 
so dass jede elektrisehe Lamelle zwei Flichen besitzt, ee treie 
und eine mit Nerven in Verbindung stehende. Diese Fliehen sind 
in jedem Prisma stets gleich gerichtet; die freie Seite sieht 
dlorsalwiirts, die mit Nerven versehene ventralwiirts. 

Wahrscheinlich ohne die Arbeit Pacini’s zu kennen,  ver- 
iffentlichte Remak im Jahre 1856 eine Abhandlung iiber die 
Nervenendigung im elektrischen Organ des Zitterrochens (13), 
welehe, wenn auch kurz und oline Abbildungen, so doch reich 
an trefflichen Beobachtungen ist. Remak hat eigentlich schon 
die meisten wesentlichen Bestandtheile des elektrischen Gewebes 
wenn auch nicht klar erkannt und nicht in jeder Hinsicht richtig 
erklirt, so doch in Andeutungen wahrgenommen. Es ist erstaun- 
lich, dass dieser Forscher mit den damaligen Hilfsmitteln soweit 
vergedrungen ist. Mit Reeht zollt Ranvier diesen Beobachtun- 
ven Remak’s Bewunderung, indem er sagt (le. p. 144): , Quand 
jai pris connaissance du travail de Remak, jai admiré plus que 
jamais Ia finesse et la sfireté Wobservation de cet histologiste 
remarquable. Je ne comprends pas comment, sans objectifs sufli- 
sants, sans bons réactifs, malgré les nombreuses causes d'erreur 


quil avait & éviter, il a pu reconnaitre™ ....U. s. Ww. 

Remak berichtigte zuniichst, wie Pacini (12) sehon vor 
ihm, die Auffassung Valentin’s (>) und R. Wagner's (%) von 
der Zusammensetzung der elektrischen Prismen aus Kiistchen. 
Nach Remak = besteht das Prisma im Innern aus zahlreichen 
quergestellten Bhittchen, welche sich wieder aus Schichten zu- 
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sammensetzen. An jedem Bhittchen ist eine dorsale und eine 


ventrale Schicht zu unterscheiden; die letztere wird von den 
Nervenverzweigungen gebildet. 15, p. 469: .Man- sieht Klar, 
dass an jedem Bkittchen, welches kaum ' .,,, L. in der Dicke 
messen diirfte, eine glatte und eime rauhe Seite zu unterscheiden 
ist. Die Blattchen liegen dieht auf cinander, sodass immer die 
glatte Seite eines Bhlittchens der rauhen Seite des anderen zuge- 
wendet ist. Wenn ich nicht irre, ist die glatte Seite nach oben 
gewendet'). Sie wird durch eine durehsichtige, beinahe glas- 
helle Membran gebildet, welche in’ grossen regelniissigen Ent- 
fernungen runde, kernhaltige Hoéhlen enthilt. Diese Membran ist 
der festeste Theil des Blittchens: denn sie erhilt sich, auch 
wenn durch schlechte Maceration die Nervenschicht  verloren 
geht, welche die rauhe Seite des Blittchens bildet.* 

Moiglicherweise hat Remak schon etwas von den gréberen 
Masehen der von mir beschriebenen Geriistsubstanz in dieser 
dorsalen Membran gesehen, denn er sagt p. 471: .Beachtenswerth 
ist jedenfalls, dass ich zuweilen auch auf der glashellen Membran, 
nach Ablésung der Nerven- wid Stibchenschicht, cine feine matte 
Zeichnung von kleinen unregelniissigen Ringen oder eckigen 
Figuren unterscheide.* 

Ferner stellte Remak fest, dass sich die Nerven noch iiber 
die Enden der Wagner’schen Geweihfasern hinaus veriisteln, in- 
dem er jedentfalls schon das Nervenendnetz walrnahm: doch 
deutete er das Gesehene als einen Nervenplexus und schloss eine 
anastomosirende Verbindung der Nervenenden aus. L. ¢. p. 460: 
.Wagner’s Beschreibung und Abbildung ist richtig, soweit sie 
die stirkeren Fasern betrifft. Allein die blassen Fasern brechen 
nicht so plitazlich ab, wie Wagner angiebt, sondern sie ver- 
fisteln sich weit feimer, wie man an allen meinen Priiparaten aut 
den ersten Blick sieht, und die Aeste werden so fein, dass man 
wohl versueht wird, zu sagen, dass sie dem Auge sieh entzichen, 
und dass zwischen ihnen doch noch ein, wenn auch kleiner von 


1) In diesem Punkte war Pacini (siehe oben) schon weiter ge- 
kommen. Auch hatte Pacini schon richtig erkannt, dass die Blittehen 
nicht .dicht auf einander liegen*, sondern durch cine Fliissigkeit von 
einander getrennt werden, deren gallertige Natur von von Kélliker 
spiiter festgestellt wurde. 
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Nerven freier ,kérniger™') Raum iibrig bleibt. Allein es bedart 
hur eines giinstigen Lichtes, wn an gut ausgespannten Stiicken 
zu erkemen, dass der ganze scheinbar freie Raum von 
Nervenverastelungen ausgetiillt ist. Man sieht niim- 
lich Kleine runde oder eckige Figuren von kaum ' ,,. L. und 
darunter. Vertolgt man die zarten Contouren dieser Figuren, so 
sieht man, dass sie Aeste der Nervenfasern sind und dass sie 
nicht veschlossene Ringe bilden, sondern offene, indem die Fiser 
chen, deren Durchmesser ich aut weit weniger als ',.,, bL. 
schiitze, einander ebenso kreuzen, wie es die starken thun, und 
daher die dihnliche Tiuschung hervorbringen, als bildeten sie 
netzformige Anastomesen. An den Priiparaten, welehe ich mit 
doppeltchromsaurem Kali eingekittet habe, erscheinen die Zwi 
schenriiume zwischen den feinsten Fiiserchen  stellenweise wie 
helle runde Bhisehen.~ 

Bei dieser Schilderung des so genauen und sorgfiltigen Be 
obachters Kann man sich emer gewissen Verwunderung dariiber 
nicht erwehren, dass Remak bei diesen diusserst femen, diinnen, 
in ciner optischen Ebene liegenden Bildungen schon so- sicher 
entsecheiden will, dass die feinen Fiiserchen sich kreuzen, alse 
olme gegenseitige Verbindung iiber einander und unter einander 
vorbeigehen, etwa wie die Rohrstreifen in dem Getlecht eines 
Rohrstubles. Wie aus den Worten Remak’s hervergehlt, griindet 
er sein Urtheil auch nicht auf optische Argumente, die durch 
Drehung der Mikrometerschraube geletert wiirden und die gerade 
an diesen Objekt des elektrischen Nervennetzes beste Linsen und 
fiusserst subtile Handhabung voraussetzen.  Vielmelr kann es 
nur cine Annalee Remak’s sein, zu welcher ihn wohl haupt 
siichlich die Geschichte des Savi schen Nervennetzes (siehe oben 
veranlasst hat. 

Mag dem sein, wie ihm wolle, jedenfalls hat Remak sehon 
die eigentlichen Nervenendigungen an der elektrischen Lamelle 
veschen, wenn auch seine Deutung des Gesehenen eine nicht 
richtige war. 

Ja noch mehr! Remak hat sogar schon die elektrischen 
Stibehen und méglicherweise auch die Endkiigelchen derselben 


1) Vel. Fig. HIB der Abhandlung R. Wagner’s, wo dieses ,kér- 


nige’ Aussehen der Lamelle andeutungsweise schon angegeben wird. 








sit 
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wahrgenommen, wenn es yon ihm auch nicht Klar ausgesprochen 
wird. Doeh konnte Remak iiber ihre Bedeutung und ihr Ver- 
hiiltniss zu den Nervenendigungen keinen Autschluss erlangen. 
Die sehr beachtenswerthe Angabe lautet folgendermaassen, |. c¢. 
p. 470: So wird die ganze rauhe Seite des Blittchens dureh 
eine Nerventaserveraistelung von emer Feinheit und Dichtigkeit 
vebildet, wie sie bisher nirgends angetroffen worden ist. Es 
fragt sich aber nunmehr, wie die feinen Spitzen dieser Faserchen 
enden. Zuniichst ist zu beachten, dass in dem Maasse, als die 
kleinen eckigen Ringe, welche den Zwischenriitmen zwischen den 
Endésten entsprechen, deutlicher hervortreten, auch der Anschein 
von .Kérnchen*, welche man sonst zu sehen glaubt, schwindet. 
So gelangt man schon durch die Flichenansicht zu der Vermu- 
thung, dass das Ansehen von Koérnchen entstehe durch knie- 
formige Umbeugungen der Endfiserchen, welche in senkrechter 
Richtung der glashellen Membran zustreben. Diese Deutung ge- 
Winnt an Boden, sobald man em Bkittehen faltet; alsdann be- 
kommt die Falte den Anschein, als wenn teine Cvlinderchen die 
Dicke des Blittchens bis zur glashellen Membran hin’ dureh- 
setzten. Hier ist zwar leieht eine Tiiuschung méglich, insofern 
die in der Fliche laufenden Fiserchen bei einer gewissen Rieh- 
tung der Falte ein abuliches Ansehen werden bedingen komen. 
Allein es scheint die pallisadenihnliche Stellung feiner Stibehen 
nach der Dieke des Bhittchens zu deutlich und zu bestindig, 
um eine selehe Tiiuschung zuzulassen. Doch bekenne ich, dass 
mich schon hier meine Mikroskope im Stiche lassen. Demn es handelt 
sich nummehr noch darum, zu entscheiden, ob die teinen Stibehen 
nichts weiter sind als Fortsetzungen der feinsten Nervenreiser, 
oder cine neue differente, etwa der Muskelsubstanz dlimliche 
Masse. Diese Frage muss ich deshalb autwerfen, weil es mir 
zuweilen gelingt, die feinen Nervenreiser im Zusammenhange sich 
ablésen zu sehen und weil alsdann kurze in Korner zerbrechende 
Stiibchen heraustallen, weiche in Festigkeit und lichtbrechenden 
Kigenschatten sich yon den Reisern unterseheiden und wegen 
ihrer Leichtigkeit zuweilen Molekularbewegung zeigen. Anderer- 
seits habe ich die feinsten Fiiserchen mit stésselfGrmigen An- 
schwellungen und abgestutzten Enden authéren sehen.” 
Schliesslich fand Remak auch die Zellen des allerdings 
von ihm nicht erkannten interlamelliren Gallertgewebes aut und 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 33 
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schloss mit Recht eine Verbindung derselben mit den Nerven- 
fiden aus. L.c. p. 471: .Erwiihnen muss ich noch, dass man 
bei Verfolgung der feinsten Nervenreiser stellweise auf stern 
lormige oder spindeltérmige, mit grossen Kernen versehene Zellen 
stésst, welche dem Anscheine nach im Laute der Nerventasern 
sich finden. Die feinen fadigen, zuweilen veriistelten Ausliiuter 
jener Zellen hiingen nicht mit den Nervenfasern zusammen, und 
unterseheiden sich tiberdies zuweilen von ihnen durch gréssere 
Dunkelheit, ja sogar durch varikése Gestalt! Sie scheinen Binde- 
vewebszellen zu sein. 

Das Verdienst, die wichtigste Entdeckung in der Anatomie 
des elektrischen Organes gemacht zu haben, gebiihrt hier, wie 
auf so manchem anderen Gebiete, A. von Kélliker (14); ich 
meine die Entdeckung des Nervenendnetzes. Es gereicht mir 
zu besonderer Freude, dies aussprechen zu kénnen, da gerade 
dieses Nervenendnetz em merkwiirdiges Schicksal gehabt hat; 
nur von wenigen Forschern wurde es anerkannt, die meisten 
Untersucher, vor Allem die neueren, haben es in Abrede ge- 
stellt. 

Die von von Kélliker (14) entworfene Schilderung dieses 
Nervenendnetzes, welches von Remak allerdings schon gesehen, 
aber als solches nicht erkannt wurde, lautet folgendermaassen, 
I4, p. &: 

~Nachdem die Nerven der Septa die von Wagner so gut 
beschriebenen und so hiibsch abgebildeten Verzweigungen einge- 
vangen sind, enden sie keineswegs, wie es Wagner schien, frei 
und offen oder doch so, dass sie bei einem Durchmesser von 


der Beobachtung sich entziehen, viclnehr = lassen 


a0 1000 
sich dieselben noch viel weiter verfolgen. Indem niimlieh die 
Wagner’schen blassen Nervenenden an die granulirte Lage 
Remak’s oder meine Tunica nervea herantreten und in dieselbe 
sich einsenken, lésen sie sich in ihr unter fortgesetzten dieho- 
tomischen Theilungen nech viel weiter auf, bis sie schliesslich 
nur noch O,0005—0,0008 “” messen und diese feinsten Fiiserchen 
treten dann endlich zu einem wirklichen Netzwerke zusammen, 
das die zierlichste und zugleich zarteste Bildung darstellt, die 


mir bis dahin im Bereiche der thierischen Gewebelehre vorge- 
kommen ist. Man denke sich ein Netz von blassen, zarten Fa- 
serchen you nicht mehr als 0,0005—0,0008‘", selbst darunter, 
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dessen dunkler aussehende rundlicheckige Maschen so eng: sind, 
dass sie die Breite der Fasern nicht iibertreffen, in dieses Netz 
iiberall eine sehr grosse Zahl von zarten Nervenbitumehen aus 
strahlend, von denen jedoch keines die anderen beriihrt und an- 
ders als durch das Netz selbst mit ihnen zusammeunhingt, endlich 
das Netz in der ganzen Ausdelnung einer Scheidewand ausge- 
breitet und die Nervenhaut derselben darstellend und man wird 
einen etwelchen Begriff yon einem Verhalten haben, das keine 
seschreibung und kaum eine bildliche Darstellung vollkommen 
wiedergeben Kann. Dieses Netz ist nun aber auch so zart und 
vergiinglich, dass dasselbe fast nur an eben getidteten oder 
wenigstens an ganz frischen Thieren (untersucht wurden von mir 
Torpedo narce und Galyani) vollkommen und rein zur Anschauung 
kommt, was mir denn auch zu erkliiren scheint, warum Remak 
dasselbe nicht gesehen hat und von freiem Auslaufen der letzten 
Nervenenden spricht. Remak nimlich, der, obschon er im Jahre 
18535 in Triest Torpedines untersuchte und sammelte, doch erst im 
Jahre 1856 seinen Fund von einer noch weitergehenden Veristelung 
der Nerven in den Septis des elektrischen Organes bekannt 
machte, mochte denselben doch vorziiglich an den in Triest in 
Sublimatlisung von 02°), und Chromsiiure von 0,2°), macerirten 
und seitdem theils in Alkohol, theils in einer Mischung von 
doppeltchromsaurem Kali und Sublimat aufbewahrten Stiicken” 
gemacht haben, von denen er angiebt, dass sie das von ihm be- 
obachtete fast ebenso klar, wie die frischen Stiicke zeigen. Ist 
diese Vermuthing richtig, so hiitte ich dann zu bemerken, dass 
Reagentien eine sehr verderbliche Einwirkung auf die beschrie- 
benen Endnetze haben und dass selbst die gelungensten Chrom- 
siiure- und Sublimatstiicke nur selten eine schwache Andeutung 
von dem zeigen, was man frisch sieht. Solche Andeutungen 
scheint in der That auch Remak gehabt zu haben, wenigstens 
spricht er von einem Anscheine yon netzférmigen Anastomosen 
der feinsten Nervenenden, welchen er dann aber fiir eine Tiiu- 
schung erklirt. Sollte Remak seine Anschauungen in der That 
vorziiglich an Chromsiure- und Sublimatstiicken gesammelt haben, 
so finde ich es ganz begreiflich, dass er sich nicht anders aus- 


spricht, denn ich weiss aus eigener Erfahrung, dass es an solchen 
fast unmoglich ist, die Ueberzeugung von dem Dasein von End- 
netzen zu gewinnen und wiire ich auch selbst nie dazu gekom- 
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men, dieselbe bestimmt zu vertreten, wenn ich nicht meine Be- 
obachtungen an ganz frischen Organen angestellt hitte.* 

Von Kélliker kniipft an diese Austiihrung, welche ich 
absichtlich in ganzer Breite citirt habe, noch eine Bemerkung 
iiber die Zartheit und grosse Verginglichkeit dieses Nervennetzes, 
eine Bemerkung, welche sehr zu beachten ist und von den Nach- 
untersuchern leider zu wenig beriicksichtigt wurde. L.c. P.Y: 
.Es verindert sich niimlich — und das bitte ich alle die 
wohl zu beherzigen, die diese Verhaltnisse nachuntersuchen werden 
— die Nervenhaut oder die Endnetze diusserst leicht in der Art. 
dass einzelne Theile der feinsten anastomosirenden Fasern zer- 
fallen und aus der Verbindung mit den anderen sich lésen, und 
dann erhilt man ein Bild von frei endenden Fiserchen, wie es 
Remak beschreibt.* 

In Fig. 1 der Tafel | seiner Abhandlung hat von Kél- 
liker das Nervennetz mit einer hinzutretenden, sich verzwei 
venden Nervenfaser sehr zierlich bei nieht starker Vergrésserung 
abgebildet. Nerven und Nervennetz sind hell gezeichnet, die 
Zwischenriiume zwischen den Maschen dunkel. Bei scharfer Ein- 
stellung mit starker Vergrésserung sehe ich aber das mikrosko- 
pische Bild gerade umgekehrt: die Masehen dunkel und die 
Liicken hell. Auch kénnte in der Zeichnung der Anschein er 
weckt werden, als ob die Nervenveriistelungen in dem Netz 
liegen, dasselbe unterbrechend, wiihrend in Wirklichkeit das Netz 
nicht unterbrochen ist und continuirlich itiber den Nerven hin- 
zieht. Im Uebrigen wiirde sich diese Abbildung, falls man. sie 
entsprechend vergrésserte, ziemlich genau mit meinen Zeichnungen 
deeken, auch was die etwas versehiedene Griésse und Form der 
Liicken zwischen den Maschen anbetrifft. Nur sind die buckel- 
firmigen Hervorragungen der Netzbalken und die hier und da 
auftretenden Seitensprossen nicht angegeben; es wiirde dafiir 
auch die angewandte Vergrésserung nicht geniigt haben. 

Von den Stibehen dagegen hat von Kélliker Nichts ge- 
sehen, wie er ausdriicklich hervorhebt. Pag. 10. 

Was nun die weitere Zusammensetzung und Anordnung der 
elektrisehen Lamellen betrifft, so unterscheidet von Kélliker 
an jeder Siule, abgesehen von den dickeren bindegewebigen, 
die ganzen Prismen umgebenden und dieselben von einander 


trennenden Hiillen: 
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1. die Scheidewiinde, Septen (die elektrischen Lamellen), 

2. die seitlichen Wandungen, 

5. die von je zwei Septen und den betreffenden Seiten- 
wiinden umschlossenen, einen melr fliissigen Inhalt. tiih- 
renden Riume, die Fiacher, Alveoli. 

Der Inhalt der Alveolen ist cine fast fliissige Gallerte, in 
der ausser den Nervenveriistelungen und den feinsten Blutgetiissen 
keine weiteren Elemente als vereinzelte spindel- oder sternfér- 
inige Sattzellen (Bindegewebskérperchen) mit langen, feinen Aus- 
linfern sich finden; die Saftzellen liegen hauptsichlich lings den 
nahezu feinsten, noch nicht anastomosirenden Nerveniistchen, in 
der Nihe der Septen. 

Die Hohe der Facher oder der Abstand zweier Septen ist 
sehr niedrig. 

Die Scheidewainde (Septa) bestehen nach von Kélliker 
aus zwei diinnen Lagen, einer Haut, welche dieser Auter noch 
fiir bindegewebiger Natur halt, und einer Nervenhaut.  Beide 
Hiiute sind schon an trischen Priiparaten leicht zu unterscheiden 
und lassen sich an Chromsiiure- und Sublimatpriparaten ohne 
Schwierigkeit in grosser Ausdehnung isoliren. Sie liegen an 
frischen Priiparaten dicht beisammen und sind mit einander ver 
klebt, ohne jedoch irgend eme Verbindung mit eimander  einzu- 
gehen. Die Nervenhaut besteht aus dem erwibnten Nervenend- 
netz und findet sich stets an der unteren (ventralen) Seite der 
Septen. Die obere Haut erschien von Kélliker noch struk- 
turlos; sie schien ihm nur die von allen Autoren erwiihnten, als 
Kerne oder Zellen bezeichneten Gebilde zu enthalten. Ueber die 
letzteren sagt der Autor, oe p. 5: «Man findet diese Ge- 
bilde regelmiissig in jedem Septwn als runde oder linglich 
runde, in grésseren Abstiinden betindliche Kérper von 0,005— 
0.005" Grisse, die offenbar nichts als Kerne sind und auch 
neben einem hellen Inhalt ein deutliches Kernkérperchen fiilren. 
An frischen Septis sah ich nichts von Zellenwinden ausser an 
diesen Kernen, dagegen bemerkte ich solche ganz deutlich an 
Sublimatpriiparaten in Gestalt lichter Hote mit deutlichen Con- 
touren, die jedoch lange nicht an allen Kernen deutlich waren, 
so dass ich vorliutig nicht wage, alle diese Gebilde als Zellen 


- 


zu bezeichnen. Was nun die Lage dieser Elemente*tanlangt, so 


~ 
i 


sieht man an Flichenansichten frischer Priparate so viel mit 
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Sicherheit, dass sie nicht in einer Ebene mit den feinsten Ner- 
venaushiufern, mithin nicht in der Nervenhaut liegen, und an 
Falten der Septa ergibt sich oft deutlich, dass sie in der Binde 
vewebslamelle ihre Lage haben, so dass sie an derselben leichte 
Verdickungen erzeugen.* Doch stiegen von Kélliker hier- 
gegen noch Bedenken auf. 

Die von Kélliker sche Entdeckung des Nervenendnetzes 
erhielt zwei Jahre spiiter (1860) durch M. Sehultze (15, 16 
eine glinzende Bestiitigung. Dies ist allerdings bis auf den 
heutigen Tag tast die einzige riickhaltlose Bestitigung geblicben. 
M.Schultze untersuchte gleichtalls das lebenstrische Gewebe und 
kam daher zu demselben Resultate wie A.von Koélliker. Der 
heriihmte Autor sagt hieriiber woértlich 16, p. 25: 

.Die Endverzweigungen sind nur im frisehen Zustande des 
Organes zu sehen, lisen sich unter Quellungserscheinungen sehr 
bald nach dem Tode mehr oder weniger vollstindig auf, und 
lassen sich, wie ich mit v. Kélliker behaupten muss, in keiner 
der bisher gebriiuchlichen conservirenden Fliissigkeit in voller 
Integritiit erhalten. Diese Endverzweigungen bestehen in einem 
dichten Netz anastomosirender Nerventiden, 
welches in einer ununterbrochenen Sehicht die Bauehseite der 
homogenen Plittchen bedeckt und auch mit dieser innig ver- 
bunden ist '). 

In der That ist das von v.Kélliker an dieser Stelle ent- 
deekte und vollkommen naturgemiiss beschriebene Nervennetz so 
fein, dass unsere besten Mikroskope kaum = ausreichen, dasselbe 
mit aller wiinschenswerthen Schirte zu studiren. Nur der héchsten 
Durchsichtigkeit des Objeetes, welehes so giinstig zum Stadium 
der Nervenendigung ist, wie nur médglich, und dem giinzlichen 
Mangel stérender aut- oder untergelagerter anderer Elemente, 
vorausgesetzt, dass ein Plittchen vollkommen isolirt worden, ist 
es zu verdanken, dass wir hier im Stande sind eine Nervenver- 
breitung in situ und ohne kiinstliche Pritparation so weit, als 
der jetzige Zustand unserer Mikroskope iiberhaupt erlaubt, zu 
verfolgen, Dennoch gelingt es auch bei Anwendung guter 400 bis 


1) M. Schultze wollte es noch nicht velingen. die beiden Schich- 
ten der elektrischen Lamellen zu isoliren, was z. Bo an Osmiumsiiure- 


priiparaten sehr leicht ist, 
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HOOmaliger Vergrésserung nur mit einer gewissen Anstrengung, 
die netzférmige Verbinduug der Einzeltiidenen und den Zusam- 
menhang des Netzes mit den etwas dickeren Nerventasern, welche 
alle ausserhalb der Ebene des Netzes, der Bauchseite des Fisches 
mu, liegen, deutlich wahrzunehmen. Nach lingerer Vertiefung in 
den Gegenstand habe ich es dann unternommen, eine Abbildung 
des Netzes zu entwerfen und zwar der grésseren Deutlichkeit 
halber etwa drei Mal so gross, als ich es gesehen, also bei 
1o00Omaliger Vergrésserung gedaeht, und vertraue ich, dass der- 
einst die Richtigkeit der Zeichnung bestitigt wird. An dieser 
ist das Nervennetz in der Ebene des Papiers gedaeht, die ein- 
tretenden Nerventasern ausserhalb derselben, dem Beobachter 
zugekehrt. Die an das dargestellte Stiickchen Netz herantretende 
Nervenfaser ist cine marklose, an welcher schon keine vom In- 
halte abstehende Scheide mehr wahrzunehmen ist. Dieselbe theilt 
sich in einen dickeren und einen diinneren Ast, deren jeder 
weiter sich veristelt in leicht gebogenem Verlaufe der Theil- 
fasern, bis diese endlich mit ihren Endauslinufern in das Netz 
iibergehen.~ 

Die von M. Sehultze ausgetiihrte Zeichnung Fig. 5 aut 
der beigelegten Tatel T stellt das Netz mit ausserordentlich regel- 


miissigen Mascheu dar, ein Sechematismus, welcher wohl dadureh 
hedingt wird, dass M. Schultze das Netz dreimal grésser ge- 
zeiclinet hat, als er es wirklich gesehen. Fast alle Maschen sind 


vleich gross unl gleich gestaltet, so dass das Ganze sehr steif 
und eckig aussieht. Nach meinen Untersuchungen muss ange- 
nommen werden, dass das Netz in dem lebenden Gewebe nicht 
so regelmissig und abgezirkelt ist. Auch habe ich an der 
Zcichnunge auszusetzen, dass die Netzbalken im Verhaltniss 
zu-den Liieken zu sehmal sind. Ebenso, wie von Kélliker, 
dessen Zeichnung meiner Ansicht nach dem natiirlichen Verhalten 
niher kommt, hat M. Schultze die Netzbalken hell und die 
Zwischenriume dunkel gezeichnet, wihrend ich es bei genauer 
Kinstellung des frischen Gewebes bei starker Vergrisserung um- 
evekehrt sah. In die Maschenliicken vorspringende Enden und 
Buckel erwihnt Me Schultze ebensowenig wie von Kélliker: 
auch die Abbildungen lassen nichts davon erkennen. 

Jedentalls ist das von von Kélliker entdeckte und von 
M. Sehultze bestitigte Nervennetz identisch mit dem von mir 
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beschriebenen, nach der Golgi schen Methode sich sehwarz fiir- 
henden .Nervenendnetz*, welches aber noch das von diesen Au 
toren nicht gesehene .Stibchennetz* umitasst. 

Ausser dieser Bestiitigung enthilt die Arbeit M. Sehultzes 
nech Angaben iiber den feimeren Bau des elektrischen Organes, 
welche mit meinen Ergebnissen durchaus im Einklange stehen. 

Was zunichst die gréberen Verzweigungen der Nervenfasern 
anlangt, so berichtet M. Sehultze = dariiber Folgendes: 16, 
p.25:.Eine auffallend dicke bindegewebige Scheide mit hie und 
da emgebetteten Lingsovalen Kernen, wie sie R. Wagner schon 
abbildet, umbiillt die Fasern und findet sieh, wenn auch allmiilig 
hbedeutend verdiinnt, noeh vor. wenn die Markscheide im weiteren 
Verlaufe der Fiserchen allmiilig gesehwunden ist. Die mark 
losen Fasern, welehe aus den markhaltigen hervorgehen. sind in 
der That noch mit einer zarten Hiille versehen, an deren innerer 
Oberthiche auch noch hie und da liingsevale Kerne vorkommen, 
wie A. Ecker zuerst beschrieb. Die Scheide gibt den Fasern 
eine Resistenz gegen den Eintluss macerirender Fliissigkeiten, 
welche marklosen Fasern an anderen Orten nicht zukemmt.* 
.Die Nerventasern zeigen, soweit sich eine bestimmte Breite an 
denselben iiberhaupt noch sicher messen liisst, stets vollkommen 
parallele Contouren, nirgends im Verlautfe tindet sich eime Un 
eleichheit der Dicke, eine Unsicherheit in der Begrenzung, eine 
Andeutung von Varikosititen.*  ..Die in Rede stehenden mark- 
losen Nerventiiserchen kémen aber auch kiinstlich nicht in’ vari 
kése Fasern umgewandelt werden. Weder in Chromsiurelésungen 
verschiedener Concentrationsgrade, noch in Lésungen von doppelt 
chromsaurem Kali, Sublimat, Holzessig zeigen sie nach lingerer 
oder kiirzerer Authbewahrung die Erschemungen, durch welche 
die marklosen Fasern der Retina wnd = anderer Sinnesorgane so 
ausgezeichnet sind, jene in verschiedenen Abstinden sich wieder- 
holenden spindeltérmigen Anschwellungen, welche man auch an 
kiinstlich aus markhaltigen Fasern  isolirten Axeneylindern unter 
evewissen Umstinden hervorrufen kann. Das Fehlen derselben an 
den marklosen Fiiserchen der elektrischen Organe gibt mir einen 
Beweis mehr fiir die Annahme, dass diese auch in den feineren 
Zweigen noch eme Seheide besitzen, aneh wenn cine solche 
nicht mehr als deutheh vom Inhalt abstehende Hiille | erkannt 


werden kann. 
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Eine solehe Scheide scheint nun aber an den letzten End- 
verzweigungen auch zu schwinden, wie wenigstens aus der bis 
dahin nicht vorhandenen, diesen letzteren allein eigenthiimlichen 
héchsten Zartheit und Vergiinglichkeit geschlossen werden muss.“ 
Hiermit stehen meine nach der Golgi’schen Methode erhaltenen 
Befunde durchaus im Einklange und kann ich diesen Ausfiihrungen 
M. Sehultze’s nur beistimmen. Auch ich sah bei Anwendung 
der Golgi’schen Methode selbst an den feinsten Aesten der 
Geweihtasern niemals Varikositiiten auftreten, die sonst gerade 
hei dieser Methode doch so regelmiissig an den feinsten Nerven- 
Hiden beobachtet zu werden pflegen. Ich glaube daher, dass dies 
nur dureh das Vorhandensein einer zarten Scheide bedingt wird. 
Dagegen habe ich nicht den geringsten Anhaltspunkt dafiir, dass 
den Netzbalken des Nervennetzes eine solche Hiille zukommt, 
vielmehr sehliesse auch ich aus der fiusserst leichten Vergiing- 
lichkeit des Nervennetzes, dass hier die Nervensubstanz ohne jede 
Umbiillung im Gewebe liegt. 

Die Dorsalschicht hilt Me. Schultze noch tir homogen, 
doch konnte er eine membranartige Verdichtung ihres oberen 
Theiles nachweisen: wahrscheinlich ist dies schon die Dorsal- 
membran gewesen. Es gelang nimlich durch Maceration in 
Wasser von der Lamelle eine ganz feine persistirende Haut zu 
erhalten, welche, wie der Autor selbst sagt, der dorsalen Ober- 
fliche des VPlittchens entspricht’. L. ec. p. 28: .,Ausser den 
Kernen oder Zellen scheint der Platte jedes geformte Element 
abzugehen und die Intercellularsubstanz eine vollkommen homogene 
zu sein. Doch erkennt man bei aufmerksamer Beobachtung bald 
dunklere, bald hellere Molekularkérnchen in ihr zerstreut, doch 
nicht in grosser Zahl und auch nicht in bestimmter Anorduung, 
wie etwa in der elektrischen Platte von Malapterurus, wo solche 
Kérnehen vornehmlich um die Kerne angehiuft liegen.“ Diese 
,.Molekularkiérnchen“, welehe M. Schultze zuerst ausdriicklich 
erwihnt, sind die sogenannten interstitiellen Kérner der Dorsal- 
schicht. 

In Betretf der Kerne, welche in die Dorsalschicht einge- 
hettet sind, wird bemerkt, dass sie in einem und demselben 


einzelnen von einander etwas variirt. Nach M. Schultze liegen 


alle innerhalb der dorsalen Schicht. was von Kélliker noch 





Plittchen oft etwas verschieden gross sind und der Abstand der 
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nicht mit voller Sicherheit entscheiden konnte. Da der Durch- 
messer der Kerne grésser als die Dieke der Lamelle ist, verur- 
sachen die cingelagerten Elemente kleine hiigelartige Auftreibungen 
der Lamelle. M. Sehultze = spricht aber noch nicht Klar aus 
p. 27), dass es sich hier um Zellen handelt: er bezeichnet den 
schart begrenzten lichten Hot um den Kern, den er an mit 
Reagentien behandelten Priiparaten in vielen Fiillen) wahrnahi, 
als ..Zellenhdhle. P2355 heisst es allerdings, dass in der Grund- 
substanz der elektrischen Platten) von Torpedo .zum Theil we- 
nigstens wirkliche Zellen legen’. Interessant ist die Bemerkung 
(p. 28), dass .die Kerne oder Zellen dieser Membran ihre Lage 
bei Druck, Zerrung oder bei Verletzungen der letzteren nieht 
verindern’, eine Beobachtung, welche sich dadurch erklirt, dass 
die Zellen in den von mir nachgewiesenen Kapseln des Netzge 
riistes lagern. 

Wie in einer Anmerkung p. 30 und 31) ausdriicklich ge- 
sagt wird, gelang es auch M. Sehultze_= nicht, die von Remak 
beschriebenen Stibehen wieder autzutinden. 

Dagegen geht Me.Schultze einen wichtigen Schritt weiter, 
indem er nachweist, dass die dorsale Schicht der elektrisehen 
Lamelle nicht, wie A. von KoOlliker noch wollte, bindegewe- 
higer Natur ist, sondern vielmehr aus Eiweisssubstanzen besteht : 
er kommt zu dem = wichtigen Resultat, dass seine ..homogene 
Membran* Dorsalschieht der Lamelle) als der wirksamste Theil 
des elektrischen Organes betrachtet werden muss. Indessen  er- 
kennt Me. Schultze in ihr noeh nicht ein specitisches Gewebe, 
hilt dieselbe vielmehr, dureh noch ungeniigend bekannte Ver- 
hiiltnisse bei anderen Fischen verleitet, fiir .Jhomogene Nerven- 
substanz*. 

Ueber Lage und Verlauf der Capillar-Gefiisse innerhalb der 
Prismen wird sehliesslich bemerkt, dass dieselben sich nur in dem 
interlamelliren Gallertgewebe vortinden; sie sind hier so vertheilt, 
dass sie nur neben den gréberen Nervenfasern, nicht aber in der 
Ebene der feinsten Endausstrahlungen und des Nervennetzes vor- 
kommen. Dagegen bleiben die Capillaren bei der Isolirung der 
elektrischen Plittehen bisweilen auf der Riickenseite der letz- 


teren hatten. 
Von den der Abhandlung beigegebenen Abbildungen auf 
Tafel I sind die Figuren 1, 3 und 5 sehr schematisch gehalten. 
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Das Schema der Figur 5 ist iiberdies nicht richtig, weil es auf 
der falschen Annahme beruht, dass die Nerven von dem Netz 
aus direct in die ,,hypothetische homogene Nervensubstanz der 
dorsalen Sehicht iibergehen sollen. 

Erst viele Jahre nach dem Erscheinen der Monographie M. 
Sehultze’s, im Jahre 1874, wurde durch die Untersuchungen 
von Fr. Boll (17, 18) unsere Kenntniss des elektrischen Organes 
wieder um eine neue interessante Thatsache vermehrt: die soge- 
nannte elektrische Punktirung. Lhr Entdecker, welcher die Beob 
achtung an frischem und mit Osiniumsiure behandeltem Gewebe 
machte, berichtet dariiber Folgendes, 18, p. 110: 0 ..Das von mir 
entdeckte Strukturverhiltniss der elektrischen Platte liegt un 
mittelbar unter diesem Terminalnetz, d. h. betrachtet man (natiir- 
lich mit Immersionslinsen) eine elektrische Platte von der Bauch- 
Hiiche und hat allmiilig von oben her dureh die gréberen Ver- 
iistelungen der Nerven hindurch das Terminalnetz in den Focus 
gestellt, so geniigt eine minimale Drehung der Mikrometerschraube, 
das Terminalnetz verschwinden zu machen und an die Stelle 
desselben die von mir entdeckte Struktur treten zu Jassen. Es 
besteht diese Struktur in einer vollkommen regelmissigen und 
eleichartigen Punktirung ; die ganze Fliiche der elektrischen Platte 
erscheint in fast gleichen Abstinden von feinen runden Punkter 
durchsetzt, die im frischen Priiparate glinzend, im Osmiumprii- 
parat dunkel gefiirbt erscheinen. Man kann diese vollkommen 
regelmissige Punktirung lange vollig iibersehen und unbeachtet 
lassen. Hat man sie aber einmal gesehen, so wird man in jedem 
Priiparat aufs neue iiber die vollkommene Regelmiissigkeit und 
Schénheit dieser Bildung, der ich aus dem ganzen Gebiet der 
Histiologie kein Analogon an die Seite zu setzen weiss, erstaunen. 

Die Anordnung der dunklen Punkte, die im Allgemeinen 


dureh gleichmiissige Zwischenriume getrennt sind, scheint auf 


den ersten Blick eines bestimmten Princips zu entbehren, und es 
vergingen einige Tage, ehe ich das in dieser scheinbar ganz 
gleichmiassigen Vertheilung der Punkte waltende Gesetz auftinden 
konnte. Der Grund hiervon lag darin, dass ich die erste Be- 
kanntschatt dieses Netzes an solchen Osmiumpriparaten machte, 
an denen das K6lliker’sche Terminalnetz nur unvollkommen 
und schlecht zu sehen war. Als ich mich aber dem Stadium 
frischer und der Untersuchung besser conservirter Osminmprii- 
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parate, an denen das Terminalnetz erhalten war, zawandte, wurde 
ich alsbald auf eine héehst interessante Beziehung meiner Punkte 
zu dem Terminalnetz autmerksam. Um es kurz zu sagen: die 
\nordnung der Punkte reproducirt getreu die Contiguration des 
liber der punktirten Schicht gelegenen Terminalnetzes, so dass 
die Punkte den Balken des Netzes folgen und den Verlaut der- 
selben nachahmen. Und zwar geschieht dies in der Weise, dass 
den einzelnen Netzbalken in der punktirten Sehicht nicht eine 
einzelne Reihe oder Zeile von Punkten, sondern mehrere, meist 
2 oder gar 3, unregelmiissig gestellte Reihen von Punkten ent- 
sprechen.** 

Boll kommt Anfangs zu einer Erklirung der Punktirung, 
welche sich an die von Remak (siehe oben) beobachtete Palis 
sadenzeichnung eng anlehnt. P. 112: Auf Grund dieser Bilder 
gelangte ich gleich beim Beginn meiner Untersuchungen zu fol- 
gender Vorstellung iiber den Zusammenhang beider Bildungen, 
des Terminalnetzes und der von mir entdeckten Piinktchenreihen. 
Die einzelnen Balken des flichenhatt die Bauchseite der elek- 
trischen Platte iiberziehenden Terminalnetzes tragen an ihrer un- 
teren (d. h. dem Riieken zugekehrten) Seite ein System = zarter 
stiftfirmiger Faserchen, welche senkrecht in die Substanz der 
elektrischen Platte eindringen und somit alle frei aufhéren. Ich 
deutete mithin die Piinktehen als Querschnitte feinster Fi- 
serchen.” 

Eine Stiitze fiir diese Deutung suchte Boll in dem Quer- 
schnittsbilde der elektrischen Lamelle. in  welehem er, gleich 
Remak, eine Streifung oberhalb der Nervennetzschicht wahr- 
nahbm. PP. 114: .Durch meine Querschnittsbilder wird die That- 
sache zur Gewissheit erhoben, dass die elektrische Platte (Dorsal- 
schicht) nicht homogen ist, sondern zwei deutlich geschiedene 
Schichten besitzt, von denen die der Bauchtliche zugekehrte in 
ihrer ganzen Ausdehnung feingestreift erscheint, wihrend die der 
Riickentliche zugekehrte keine Spur der Streifung zeigt. Diese 
beiden Sehichten sind an Dieke sehr versehieden und zwar be- 
triigt ganz konstant die feinstreitige Schicht ein Sechstel der 
ganzen elektrischen Platte." 

Fiinf Seiten spiter in derselben Arbeit (p. 117) widerruft 


indessen Boll diese Deutung, bestimmt durch Einwinde, welche 
M. Schultze ihm machte. Boll lisst es jetzt unentscheiden, 
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.ob die an der dem Riicken zugekehrten Fliche der Balken des 
Nervennetzes in so eigenthiimlicher Regelmissigkeit angeordneten 
Elemente Piinktchen (feinste Kérnehen) oder ob sie feinste stift- 
firmige Fiiserchen sind, ob sie reine Kugelform oder die Form 
eines kurzen mit seiner Liingsaxe senkrecht aut die Fliche der 
elektrischen Platte gestellten Cylinders besitzen*. Auch tiber 
die Art und Weise, wie diese Elemente mit den Balken des 
Kélliker’schen Terminalnetzes in Verbindung stehen*, fihrt der 
Autor fort, .wage ich keine Vermuthung und will auch die 
transscendentale Frage nicht weiter erértern, ob diese Elemente 
.in® oder ,an* dem Nervennetz, d. h. ob sie noch in der Sub- 
stanz des Nervennetzes selbst oder bereits ausserhalb derselben 
an der unteren Fliche des Nervennetzes gelegen sind. Auf dem 
engen Raume von 0,0016 mm, um den es sich bier handelt und 
auf welehem durch eine einzige Drelhung der Mikrometerschraube 
die Bilder des Terminalnetzes und der von mir entdeckten Punkt- 
struktur in einander schwimmen, ist fiir eine motivirte Entschei- 
dung dieser Frage in der That kein Rawn.* 

Die Fig. 5 aut Tatel VILL der Boll’schen Arbeit (18) und 
Mig. 10 aut Tafel XV einer spiteren) Abhandlung (19) geben 
eine leidlich gute Anschauung dieser Punktirung, die von Boll 
zutreffend, so wie ich sie an frischen und mit Osimiumsiiure be- 
handelten Priiparaten auch sehe, beschrieben wird. 

Wie aus meinen obigen Untersuchungen hervorgeht, wird diese 
Punktirung ganz hauptsiichlich hervorgerufen durch die gleichgros 
sen, runden Endkiigelchen der freien Enden der elektrischen Stab- 
chen und Stibehenkombinationen im Stibchennetz. Bei weitem die 
meisten dieser Endkiigelehen betinden sich im Niveau des Stiab- 
chennetzes, weil die Stibehen gebogen sind, sodass die meisten 
.Piinktehen* bei ein und derselben Einstellung gleichzeitig deut- 
lich werden. Nur die Endkiigelehen an den frei nach oben 
(dorsalwirts) gewandten Enden der vertikal gestellten Stibehen 
hetinden sich in etwas anderem Niveau, woven man sich bei 
genauer Einstellung itiberzeugt. Die Niveaudifferenz  betriagt 
die Liinge der vertikal gestellten Stébehen; die letzteren miis- 
sen bei etwas tieferer Einstellang als Querschnitte, also auch 
als Piinktehen, erseheinen. Da nun das Nervenendnetz mit 
seiner Hauptmasse unter (ventralwiirts von) dem Stiéibehen- 
neiz, gelegen ist und mit den Netzbalken des letzteren tiber- 
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einstimit, erklirt sich hieraus einerseits, dass die Boll’sehe 
Punktirung bei etwas anderer (dorsalwiirts gerichteter) Einstel- 
lung, als das Nervenendnetz schart’ sichtbar wird, andererseits, 
dass die ,Piinktehen* immer nur mit den Netzbalken des Nerven- 
endnetzes Korrespondiren, nicht aber in den Liicken desselben 
vorkommen. Es wiire hiermit also endlich eine zutreffende und 
geniigende Erkkirung der so viel besprochenen und) mannigtach 
gedeuteten .elektrischen Punktirung* gegeben. Bei den folgen- 
den Besprechungen werde ich daher auf diese Austiihrungen mich 
nur zu beziehen néthig haben. 

Kine wichtige Bemerkung iiber den innigen Zusammenhang 
zwischen Terminalnetz und Piinktehenstruktur macht Boll noeh 
in einer Anmerkung auf p. 117, indem er sagt: .Ganz besonders 
muss ich betonen, dass bei diesem Zertall der elektrischen Platte 
in zwei Blitter (wie es schon von von Koélliker [siehe oben| 
beschrieben ist) ganz ausnahmslos die punktirte Schicht dem 
Kélliker’schen Terminalnetz folgt und niemals die Spaltung der 
elektrischen Platte etwa zwischen Terminalnetz und punktirter 
Schicht statttindet, was gewiss auf einen sehr innigen Zusammen- 
hang beider Bildungen hindeutet.* — Llieraus folgt, dass die 
Stibehenschicht dem ventralen (nervésen) Theil der elektrischen 
Lamelle zuzurechnen ist. 

Ueber die Struktur der dorsalen Schicht der elektrischen 
Platte bringt Boll nichts Neues, erwihnt aber schon die Binde- 
vewebstasern, die der dorsalen Fliche derselben ausserhalb dicht 
anliegen: nur verlegt er sie irrthiimlich in das Innere der dor- 
salen Schicht. Die betreffende Stelle lautet: .In der fein granu- 
lirten Substanz des der Riickentliche zugekehrten Blattes habe 
ich, wo dasselbe von dem Nervenblatt befreit zu Tage lag, bei 
sehr starken Vergrésserungen in der Fliaiche desselben sparsame, 
sehr feine, blasse, geschlingelte Fasern vou dem Aussehen ge- 
wohnlicher Bindegewebstibrillen verlaufen sehen, ein Befund, der 
daraut hinweist, dass das Riickenblatt doch vielleicht nicht so 
ganz jeder differenzirten Struktur entbelrt, wie man bisher an- 
genommen hat.” 

In seiner ersten Abhandlung (18) wiirdigt Boll auch das 
von Kélliker'sche Nervennetz einer eingehenden Besprechung und 
schliesst sich hier zuniichst noch vollstiindig der Deutung an, 


welche sein grosser Meister, M. Schultze, demselben gegeben 
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hat. Auch erkennt Boll sehr richtig die Ausstiinde, welche an 
der schematischen Zeichnung M. Schultze’s ‘siehe oben) ge- 
macht werden miissen, indem er sagt (1. ¢. p. 109): Nur das eine 
méchte ich in Bezug aut die Abbildung M. Schultze’s hervor- 
heben, dass die Maschenriiume niemals so quadratisch erscheinen, 
wie M. Schultze sie gezeichnet, sondern durchweg verzogene 
und unregelmissige Rhomben mit spitzen und stumpfen Winkeln 
darstellen: auch sind die Balken des Netzes dicker und die 
Masehenriiume im Verhiltniss kleiner, als M. Sehultze sie ge- 
zeichnet hat. Die Balken sind ganz allgemein ebenso breit, wie 
der schmale Durchmesser der rhombischen Maschen, sodass die 
vanze Bildung eine hohe Aehnlichkeit mit gewissen Formen der 
sogenannten gefensterten Hiute der Arterienwandungen zeigt, 
Netzen, in denen Substanz und Liicken ungetiihr den gleichen 
Raum einnehmen. 

Diese beiden an der Idealabbildung M. Sehultze’s zu riigen 
den Fehler sind in der dlteren und bei sehwiicherer Vergrisse- 
rung gezeichneten Abbildung Koélliker’s vermieden. Hier ist 
die Flichenansicht der elektrischen Platte in der That genau 
so Chagrinirt dargestellt, wie sie bei einer Vergrésserung, wie 
etwa Hartnack’s VIL und etwas darunter, erscheint, nicht 
regelmiissig quadratisch geteldert, sondern unregelmiissig getleckt. 
Auch ist die Chagrinirung insofern naturgetreu gehalten, als die 
hellen Maschenriiume und die dunklen, dieselben umgrenzenden 
Netzbalken auch die gleiche Breite zu besitzen scheinen.” 

Entsprechend dieser Schilderung sind auf Tatel VILL der 
Boll’schen Abhandlung in den Figuren 2, 5, 4 und 7 Stiicke 
des Terminalnetzes abgebildet, doch sind auch diese Netzzeich- 
hnungen noch zu regelmiissig gehalten; auch sind in den Abbil- 
dungen noch Keine vorspringende Buckeln und blind endigende 


Seitensprossen der Netzbalken zur Darstellung gekommen, die 


soll im Texte auch nieht erwiihnat. Indessen sind die Begren- 
zungen der Netzbalken in der Fig. 3 schon etwas unregelmiissig 
angegeben. 

Wihrend Boll hier also noch ganz fiir die Existenz des 
Terminalnetzes eintritt, widerruft er einige Jahre spiiter (20, 21, 22) 
iliese seine Ansicht vollstindig und bekelrt sich zu der gerade 
entgegengesetzten Meinung. In der spiiteren Abhandlung | 1876) 
lengnet er auf Grund erneuter Untersuchungen die Existenz jeg- 
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licher Anastomosen der Nervenendverzweigungen und stellt die 
Behauptung auf, dass alle Nerven in der Nervenplatte mit freien 
Endisten aufhéren. 21, p. 470: ,Zuniichst ist anzuerkennen, 
dass es sich in dieser Terminalveriistelung des N. eleetricus 
nicht um ein gleichmiissiges geschlossenes Netz, bestehend aus 
regelmissigen Balken und ebenso regelinissig getormten Maschen 
handelt, wie M. Schultze es besehrieben hat und auch ich noch 
in meiner letzten Arbeit es angenommen hatte, sondern dass die 
hier vorliegende Bildung einen von der eigentlichen Netzform 
sehr abweichenden Charakter triigt, indem die Nerven durchaus 
nicht regelmiissig mit einander anastomosiren, sondern allenthal- 
ben mit freien Enden aufhéren. Hierdurch wird es bedingt, 
dass von irgend einer bestimmten Form der Maschen, die M. 
Schultze als quadratisch und ich als verzogene Rhomben be- 
schrieben habe, gar nicht die Rede sein kann, sondern dass 
diese, die nichts weiter sind als die zwischen und neben der 
Nervenveriistelung ausgesparten Rime, eben jede mégliche Form 
werden annelbmen kénmnen.* 

Wahrend fiir Boll friiher die Untersuchung des Jebens- 
frischen Objectes und des Ostmitmpriiparates maassgebend war, 
stiitzt er seine neue Ansicht auf Silber- und Goldpriiparate, bei 
deren Deutung er mit grosser Willkiir verfiihrt. 

Es diirfte hier am Platze sein, mein Urtheil tiber die Brauch 
barkeit dieser beiden Methoden fiir die Untersuchung der elek- 
trischen Platte abzugeben. Beide Methoden im mannigtachen 
Abinderungen oder auch deren Combinationen: erst Versilberung 
und dann Vergoldung und umgekelrt, sind ja auch von spiiteren 
Untersuchern vielfach in Anwendung gezogen, sodass ich nicht 
wieder daraut zwiickzukommen néthig habe. Ich halte diese 
beiden Methoden bei ihrer Anwendung aut das frische elektrisehe 
Gewebe nicht gerade fiir geeignet, die natiirlichen Verhiltnisse 
zur Demoustration zu bringen. Ganz besonders gilt dies fiir die 
Silbermethode. Es scheint cin zu starker Eingriff zu sein, lisst 
man Argentum nitricum in Lésung, oder in Substanz (Lapis-Stift), 
wie es von Ranvier (siehe unten) geiibt wurde, auf das frische 
elektrische Gewebe einwirken. 

Ick denke mir, dass in Folge der Einwirkung des ungeeig- 
neten Reagens die Netzbalken am Stiéibchennetz gerimnen und 


sich dabei aus ihrem gegenseitigen Zusammenhange zum Theil 
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lisen, sodass die mehr oder weniger zahlreichen freien, hiiutig 
abgerundeten und etwas angeschwollenen Enden entstehen. Ganz 
dieselbe Erscheinung tritt, wie es scheint, ein, wenn das leicht 
vergiingliche Gewebe des Nervennetzes abstirbt. Man weiss da- 
her nieht reeht, ob manche Forscher nicht schon bei ihrer ver- 
meintlichen Fixirung spontan autgetretene postmortale Gerimmungen 
der zarten hiillenlosen Axeneylindersubstanz des Nervenendnetzes 
zur Darstellung gebracht haben. Aus diesen Gesichtspunkten 
betrachtet, erkliren sich die abweichenden Angaben der Forscher 
iiber treie Nervenendigung in der elektrischen Platte. 

Cin nun auf die Silbermethode zuriickzukommen, so bemerkt 
Boll schon mit Reeht dc. p. 469) .dass die reine Silbermethode 
insofern wenigstens absolut unzuverliissig ist, als niemals die 
Garantie eimer wirklich naturgetreuen (negativen) Wiedergabe 
des Kélliker’schen Terminalnetzes besteht.*| | Boll illustrirt 
dies an den Figuren 1, 2 und 3 der Tafel VIIL seiner Abhand- 
lung (21), welche nach verschieden gelungenen Silberpriiparaten 
vezeichnet sind. Fig. 1) zeigt noch sehr reichliche netzartige 
Anastomosen der hell gebliebenen Netzbalken des Nervennetzes: 
in Fig. 2 sind die Anastomosen schon weniger reichlich, wn 
endlich in Fig. 3 sehr spiirlich zu werden. Mit Recht  erklart 
Boll diese Verschiedenheiten als bedingt dureh die Reagens- 
wirkung und bemerkt selr richtig, |. ¢. p. 468: Es ist sicher, 
dass die Contiguration der Balken des Terminalnetzes iiberall in 
den elektrischen Platten eime vollkommen gleichartige ist und 
nirgends Verschiedenheiten zeigt, welche fiir das Zustandekommen 
so versehiedener Silberbilder  verantwortlich gemacht werden 
kinnen. Wenigstens ist es mit den zuverlissigsten Methoden 
Untersuchung in Liquor cerebrospinalis und Osiiumsiiure — nie- 
mals gelungen, irgendwelche lokale Verschiedenheiten im mikros 
kopischen Bilde der elektrischen Platten nachzuweisen, welches 
itherall durchaus gleichartig erscheint.* 

Wenn Boll nun aber die Untersuchung in Liquor cerebro- 


spinalis und Osmiumsiiure, die ilm zu der Erkenntniss der Exi- 


stenz cines Endnetzes getiihrt hat, fiir die zuverlissigsten Me- 

thoden erklart, waruwm lisst er sich durch die mit denselben er- 

haltenen Resultate nicht bei der Deutung seiner Silberbilder 

hestimmen? Boll erklirt vielmehr die negativen Silberbilder fiir 

um so ,,vollkommener (naturgetreuer), je weniger Netzverbin- 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 42 34 
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dungen und je mehr freie Enden sie aufweisen. Das_ ,,vollkom- 
ienste* Silberbild wiirde also dasjenige sein, in welchem  nie- 
mals eine wirkliche Anastomose, niemals eine geschlossene Masche 
sich vorfiinde. Boll bemerkt aber selbst (1. ¢. p. 473), dass 
..derartige vollkommene negative Bilder mittelst der reinen Silber 
imprignation niemals von ihm erhalten wurden.“ 

Zu dieser willkiirlichen Deutung der Silberbilder wurde 
Boll veranlasst durch die Resultate, welche ihm die Goldmethode 
lieferte. Was diese letztere anbelangt, so ist dieselbe ja weniger 
eingreifend, als die Silbermethode, indessen kann ich aueh ihr 
nicht einriiumen, dass sie geeignet ist, an dem zarten elektrischen 
Gewebe die feinste Struktur der Nervenendplatte naturgetreu zu 
konserviren, zumal wenn bei Ausiibung derselben eine Siure an 
gewandt wird und auf das frische Gewebe einwirkt. Denn schon 
von Kélliker hat nachgewiesen, dass Siiurezusatz auf das 
Nervenendnetz sehr deletiir wirkt. Dort, wo die Netzbalken 
am diinnsten sind, wird zuerst eine Continuititstrennung derselben 
entstehen, die fortschreitet, je mehr und je intensiver das Reagens 
cinwirkt, sodass sehliesslich zahlreiche blind endigende Seiten- 
sprossen und nur wenig Anastomosen vorhanden sind. In der 
Nachbarschaft der zum Netz tretenden Nerveniiste scheint die 
Continuititstrennung der Maschen am wenigsten leicht zu erfolgen. 
oll bediente sich nun einer schwach durch Essigsiure ange- 
siiuerten '/, procentigen Goldchloridlésung und erbielt daher in 
seinen Priparaten theilweise zerstérte Terminalnetze. Die Ab- 
hildungen 4-8, die theilweise sogar noch schematisch gehalten 
sind, stellen meist frei endigende Nervenveriistelungen dar. Doch 
hat Boll jedentalls auch in den Goldpriparaten oft genug Ana- 
stomosen der Nervenenden gesehen, wie z. B. Fig. 4 noch zeigt. 
Trotzdem will er eigenthiimlicherweise Nichts davon wissen und 
méchte die Anastomosen gerne aus der Welt schaffen, ohne auch 
nur den Versuch zu machen, ihr Vorkommen in den Priiparaten 
zu erkliren. Boll scheint sogar seine Ansicht nur auf ein ein- 
ziges Priiparat zu stiitzen, was bei der so iiberaus unzuverlissigen 
Goldmethode unter Beriicksichtigung meiner obigen Ausfiihrungen 
wenig zu bedeuten hiitte. L.e¢. p. 472: Je vollkommenere und 
intensiver getirbte Priiparate ich erhielt, desto seltener konnte 
ich die Anastomosen nachweisen, sodass ich bald dazu gekommen 
bin, ihre Existenz voéllig zu bestreiten und in den elektrischen 
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Platten von Torpedo ganz ausschliesslich die zuerst von Remak 
hehauptete freie Endigung der Nervenfasern anzunehmen. Das 
entscheidende Priiparat, welches mir jeden Zweitel in dieser Hin- 
sicht benahm, ist in Fig. 7 wiedergegeben worden. An den tief 
braunroth getirbten Nerventfasern sind ganz ausschliesslich nur 
freie Endigungen und niemals Andeutungen einer Verschmelzung 
mit einer benachbarten Faser wahrzunelmen.** 

Alles in Allem ist an dieser Arbeit Boll's betremdend, 
dass der Autor olne geniigende Motivirung und iit grosser 
Willkiir bei Deutung der Thatsachen sich der seiner friiheren 
Ansicht diametral entgegengesetzten Anschauung zuwendet. Dies 
ist zu bedauern, da Boll in seinen ersten Arbeiten schon weiter 
vekommen war. Der Umschwung tindet vielleicht dadurch eini- 
germaassen seine Erklirung, dass Boll im Jahre 1875 in Via- 
reggio eine Zeit lang mit dem italienischen Forscher Ciaec cio, 
welcher auf Grund der Goldmethode sehon vor Boll die Exi- 
stenz des Kolliker’schen Terminalnetzes in Abrede  gestellt 
hatte, zusammenarbeitete und von demselben vielleicht beeintlusst 
wurde. 

Ciaceio hat eime Anzahl von Abhandlungen (27—34 des 
Verzeichnisses) iiber den feineren Bau des elektrischen Organes 


von Torpedo veréffentlicht, von denen ein Theil theils  friiher, 
theils gleichzeitig mit den Publikationen Boll's erschien. Leider 


waren mir nur zwei davon zugiinglich, da die iibrigen in den 
deutschen Bibliotheken nicht vorhanden zu sein scheinen. Es 
sind dies die beiden letzten und jedentalls wichtigsten Arbeiten 
Slound 33) Ciaeccio’s, auf welche ich niher  eingehen 
muss. Die friiheren Auftsiitze dieses italienischen Forschers ent- 
halten, nach den Referaten Boll's iiber dieselben, welcher sie 
zum Theil bereits einer berechtigten Kritik unterworfen hat, und 
nach den Ausziigen in den Jahresberichten zu urtheilen, jeden- 
falls nicht wesentlich von dem Verschiedenes, was die beiden 
von mir eingesehenen Arbeiten bringen. Besonders ist es die 
gréssere in den Berichten der Akademie der Wissenschaften zu 
Bologna 1877 erschienene Arbeit Ciaeecio’s (31), weleher durch 
zahlreiche Abbildungen ein grésserer Werth verliehen wird. In- 
dessen kann ich mich durechaus nicht mit Allem, was dieser 
Forseher berichtet hat, einverstanden erkliren. 

Nach Ciaecio soll sich die elektrische Platte aus 3 von 
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cinander trennbaren Schichten zusammensetzen, einer zarten Stiitz- 
membran, einer Gefissschicht und einer Nervenlamelle. L. e. 
p. S87: ,,Per cid che si appartiene alla piastra elettrica, io per 
me credo, secondo le mie osservazioni, chella consti di tre parti 
differenti e separabili Tun dell’ altra, cioé di una. sottilissima 
lamina di sostegno, di vasellini capillari sanguigni e di una fitta 
intrecciatura nervosa.” 

Was zuniichst die Gefiissschicht anbetrifft, welche nach 
Ciaeccio von den der dorsalen Fliche der Stiitzlamelle wnmittel- 
har anliegenden Bluteapillaren gebildet werden soll, so muss ich 
dieselbe als Bestandtheil der elektrischen Platte entsehieden in 
Abrede stellen. Wie schon M. Schultze (sieche oben) testge 
stellt hat, liegen die Gefiisse ausserhalb des Gewebes der elek- 
trischen Platte: sie werden von demselben getrennt durch die 
diime Dorsalmembran, welche Ciaceio noch nieht kennt. Ich 
habe niemals innerhalb der elektrischen Platte selbst Capillaren 
angetroffen und kann daher nicht zugeben, die Gefiisse als be 
sondere Sehicht der elektrischen Platte autzufassen. 

Es blieben daher nur die beiden Schichten der Stiitzlamelle 
und der Nervensehicht iibrig. 

Die Bezeichnung Stiitzlamelle (,,Lamina di sostegno) ist 
nun auch zu verwerfen. Wie oben von mir hervorgehoben wurde, 
ist es ein Verdienst von M. Schultze, nachgewiesen zu haben, 
dass die dorsale Schicht der elektrischen Lamelle nicht bindege 
webiger Natur ist und einfach die Funktion einer ,Stiitzlamelle” 
hat; vielmehr ist dieselbe als ein speeitisches (elektrisches) Ge- 
webe autzutassen. 

In der dorsalen Sehicht will Ciaceio nun zwei versehie- 
dene Arten von Zellen gefunden haben. Die eine Zellart sind 
die liingst bekannten, schon von R. Wagner (siehe oben) abge 
hildeten, grossen, rundlichen oder elliptischen Kerne. Bei Be 
handlung des Gewebes mit Miiller’scher Lésung sah Ciaccio, 
wie schon viele Beobachter vor ihm, helle Riume auftreten, die 
von einer feinen Membran begrenzt wurden. 

In Betretf der zweiten Zellart sagt Ciaecio Lo ec. p. Oss: 
»(Quelli della prima specie hanno diversa figura, aleuni essendo 
fusati, altri triangolari, altri quadrangolati, altri in foggia di una 


pera, altri di figura irregolari. E in ciascuno di essi vi ha um 
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nucleo, pitt di sovente grosso, con entrovi un piccolissimo nucleolo, 
e intorno al nucleo, ora pil, ora meno, ora appena un ombra 
di sostanza cellulare che si stende in lunghi fili 0 proecessi, via 
facendo, si partiscono varie volte, e quelli di un corpuscolo non 
di rado si veggono congiungersi con quelli di un altro. IL sito 
de’ detti corpuscoli non @ solamente nella lamina di sostegno, 
peroche ve nha di pareechi que son situati o nel medesimo 
piano oO immediatamente sopra le fibre nervose pallide, alla cu’ 
guaina sovente stanno attaceati talora con solo il loro corpo, tali 
altra con soli i loro processi e tal’ altra con quello e questi in- 
sieme; altri ma assai di rado, rasentano qualeuna delle fibre 
nervese midollari, alla cui seconda guaina aderiscono per via 
de’ loro suddetti processi; altri, da ultimo fiancheggiano i vasi 
capillari sanguigni distribuiti per la piastra elettrica.* 

Olme Zweitel sind dies die zelligen Elemente des inter- 
lamellaren Gallertgewebes, die, wie schon Remak (siche oben) 
erwahnt, oft den Verzweigungen der Nerven sich ansehmiegen,. 
Entschieden in Abrede stellen muss ich aber, dass diese Gallert- 
zellen sich in der dorsalen Sehieht (Lamina di sostegno*™) der 
elektrischen Platte zum Theil betinden, diese Sehicht bleibt viel 
mehr giénzlich fret von ihnen! Es ist demnach durchaus— irr 
thiimlich von Ciacero, wenn er diese Elemente als Bestand 
theile des elektrischen Gewebes der Platte selbst auffiihrt, in 
demselben kommt nur die eine Art der grosskernigen Zellen vor, 

In Betretf der Textur der Jlamina di sostegno* diussert 
Ciaceio (hoe. p. 888: yLa Lamina di sostegno é¢ fatta di 
tha particolare sostanza granosa e di sottilissime fibre di tessute 
connettive, le quali fibre io le ho trovate tanto pil numerose e 
inanifeste, quanto pill grandi erano le torpedini, da cui toglieva 
le piastre elettriche.* 

Diese ,.sottilissime fibre di tessute connettive’ sind jeden- 
falls die feinen Bindegewebstibrillen und) Fibrillenbiindel, welche 
der Dorsalmembran autliegen, sich aber schen ausserhalb der 
elektrischen Platte betinden, mithin derselben nicht mehr zuge- 
rechnet werden kénnen. 

Ciaceio macht aber weiterhin eine beachtenswerthere 
Bemerkung iiber die ,.particolare sostanza granosa’, welche er- 
kennen lisst, dass er das von mir beschriebene feine Netzgeriist 
wohl schon wahrgenommen hat. Die Stelle lautet (1. ¢. p. 590): 
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Oltre di che nelle piastre elettriche tenute lungamente in una 
soluzione acquosa di acido pierico satura, ed anche in quelle 
colorate a fresco col carminio o con la fuesina, io ho osservato 
pit’ di una volta tra i suddetti spazj albicci un reticolamento di 
fili delicatissimi o fibre che siano; le quali fibre insieme co’ 
corpuseoli e i loro particolari spazii albicei, io credo che siano 
wna particular sorta di tessuto mucoso o gelatinoso, il quale 
entra nella composizione della lamina di sostegno e si continua 
daltra parte a quell’ altra sostanza, ancor essa di natura gela- 
tinosa, que riempie lo spazio che é@ tra lun diatramma elettrico 
e laltro.“ 

Wie vorher schon von mir betont, dart dieses Gewebe aber 
nieht eintach als ein Schleimgewebe bindegewebiger Natur an- 
vesehen werden, sondern es stellt vielmehr ein cigenartiges. 
specitisches Gewebe dar.  Anch muss ich in Abrede - stel- 
len, dass dasselbe mit dem interlamelliiren Gallertgewebe zu- 
sammenhiingt: dagegen sprechen schon die so ausserordentlich 
bestimmten Fiirbungen dieses Netzgeriistes bei Anwendung der 
Golgi’schen Methode, die sich scharf nach oben und nach unten 
hin von der Umgebung absetzen. 

Es eriibrigt schliesslich noch, auf die Mittheilungen Ciaecio s 
ither die Nervensehichte der elektrischen Platte einzugehen. 
Ciacecio nimmt in so fern einen eigenen, gewissermassen ver- 
mittelnden Standpunkt ein, als er netzartige Anastomosen der 
Netzbalken der von Kélliker schen Terminalverastelung zugiebt. 
ausserdem aberzahlreiche, in die Liicken des Netzes hineinragende. 
blind endigende Nervenenden findet. Es scheint geboten, seine 
Austiihrungen iiber diese ,intrecciatura’ (intextus der Lateiner), 
wie er die Nervenveristelung nennt, wortlich zu citiren. L. ¢. 
p. 595 heisst es: .Cosi fatto intreecio, che non ha veruna so- 
miglanza con eid che velgarmente si denomina rete, ma piuttoste 
rassembra quelle capricciose e bizarre figure o pitture o lavori 
di rabeseo, che gli vegliano dire, si compone di soli cilindri 
dell) asse pili o meno appianati, 1 quali cilindri dell’ asse ser- 
peggiando e partendosi reiteratamente e a distanze brevissime 
finiscono) parte con unirsi Tun Laltro insieme, e parte con 
estremita libere pitt o meno bitorzolate.“ 

Ciaeecio sieht aber nieht dieses Arabeskennetz, sondern 
die Boll sche Punktirung als cigentliche Nervenendigung an: 
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E ancorché luniversalita degli odierni osservatori tenga questo 
intreecio come veramente finale, nondimeno io dalle mie osser- 
yazioni sono necessitato a non crederlo; ma credo invece che 
ultimo termine delle fibre nervose distribuite nella piastra 
clettrica ¢ quella regolarissima punteggiatura, che constantemente 
si vede nella faccia di sopra del detto intreecio. La quale punl 
teggiatura, scoperta e minutamente descritta dal Bol, ma née da 
lui, né da altri stata finora chiarita che cosa la sia, non ¢ nel- 
vero che una infinita di minutissime palline o boettoncelli, ciascuna 
delle quali sta attaecata all’ estremita di una sottile ec corta 
fibra che sinnalza dal piano de’ cilindri dell’ asse che compon 
econo Vintreccio nervoso.** 

In Betreff dieser Kiigelchen macht Ciaeccio einen Ver- 
gleich, den ich wenigstens nicht unerwiihnt lassen will: ,,E queste 
palline, che semplicemente toccano la superficie inferiore della 
lamina di sostegno, per la similitudine che, al parer mio, elleno 
hanno co’ bottoni della bottiglia di Leyda, fanno si, che come 
in quella, cosi Velettricita, che si genera nell’ organo elettrico 
delle torpedini si manifesti interrotta ed instantanea, anzi che in 
modo lento e continuo; la qual cosa forse averrebbe, se le dette 
fibrille, in Inogo di essere terminate nelle loro sommita da piecole 
palline, terminassero nella medesima guisa che i denti, onde sono 
armati i pettini o mascelle della commune macchina elettriea.” 

Ciaeceio meint mit Recht, dass die Kiigelchen von anderer 
Beschaffenheit sind, als das Netz, weil sie sich anders farben 
und resistenter erweisen. 

Fiir das Verstiindniss dieser Mittheilungen sehr werthvoll 
sind die Abbildungen, welche der Autor auf Tafel VI seiner 
Abhandlyng in den Figuren 1—11 gegeben hat, worin seine 
,intreeciatura’ der Nerven zur Darstellung gebracht wird. Wir 
infissen aut dieselben niiher eingehen. 

Die Abbildungen sind nach Priiparaten gezeichnet, welche 
nach verschiedenen Methoden behandelt wurden. Fig. 1 ent- 
stammt einem einfachen Osmiumpriiparat, Fig. 2—4 ist nach 
Osmiumbehandlung mit darauffolgender Himatoxylinfiirbung, Fig. 
5—9 nach Behandlung mit Goldchlorid mit nachtolgender Im- 
prignation mit Argentum nitricum gewonnen; Fig. 10—12 end- 
lich geben Negativbilder nach eintacher  Silberimprignation. 
Diese letzteren kann ich hier unberiicksichtigt lassen, da ich die 
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Unzuverlissigkeit derselben bereits oben hervorgehoben habe. 
Dass es sich hier hauptsichlich um Zerrbilder handelt, zeigt ein 
Vergleich der Fig. 10 mit der Fig. 4. 

Das meiste Vertrauen verdienen mithin die Abbildungen 
Fig. 1—4, weil sie nach der zuverlissigsten Methode (Osmium- 
behandlung) gewonnen sind, Auffiillig ist aber auch hier in den 
Priiparaten, welche nach derselben Methode gewonnen sind, die 
Verschiedenheit in der Vollstaindigkeit der Netzbildung. Wie 
erkliiren sich diese Ditferenzen?’ Denn es ist wohl sicher, wie 
schon Boll (siehe oben) hervorgehoben hat und = wie in 
meinen Golgi’ schen Priparaten die Gleichartigkeit der Netz- 
zeichnung des Stibchennetzes und Nervenendnetzes bei gelun- 
gener Tinktion beweist, dass in der ganzen Nervenendplatte 
jeder elektrischen Lamelle die Art der Nervenveristelung und 
Nervenverbindung eine gleichartige ist. leh erklire mir dies durch 
lie verschiedene Einwirkung der Reagentien. Ciaecio betont 
aueh nicht, dass er das elektrische Gewebe stets dem lebenden 
oder doch trisch getédteten Thiere enthommen hat, was bei der 
Zartheit und leichten Vergéinglichkeit der nackten Axencylinder- 
substanz sehr von Bedeutung ist. Ich babe dies oben schon 
mehrtach hervorgehoben. 

Am vollstindigsten gefiirbt und meinen Betunden am nichsten 
kommend ist die Fig. 4 der Abbildungen von Ciaceio und 
zwar der ganze rechte Theil derselben. Dieser Theil zeigt ganz 
dasselbe regelmiissige und vollkommene engmaschige Netz, wie 
ich es oben beschrieben wnd als dem Verhalten in’ vivo ent- 
sprechend erklirt habe. Nur in 3 Liicken dieser Netzmaschen 
ragt hier je ein kleiner, sprossenartiger, kurzer Fortsatz hinein: 
die blinden Endigungen sind also in dieser Zeichnung im Ver 
gleich zu den geschlossenen Maschen sehr spirlich, ein Verhalten, 
wie es auch von mir gefunden wurde. Dass aber auch dieser 
Theil nicht mehr ganz vollkommen zur Darstellung gekommen 
ist, zeigen die schmalen Fiiden, welche an 3 Stellen dieser rechten 
Halfte der Zeichnung von einem Hicker durch die Maschenliicke 
zu einem anderen hingehen. Nach links hin in derselben Zeich- 
nung werden diese Fiiden zahlreicher, zum Beweise, dass hier das 
Netz schon etwas alterirt ist, nicht mehr ganz dem Verhalten in 
vive entspricht, Diese Faden sind nun zum grossten Theil entweder 


alterirte Netzbalken meines Stibchennetzes oder diinn ausge- 














Ueber den Bau des elektrischen Organes von Torpedo ete. 525 
zogene Netzbalken der Axeneylindersubstanz des Nervenendnetzes, 
denen noch die Balken des Stibchennetzes zu Grunde liegen: 
alterirt entweder dadurch, dass das Reagens nicht geniigend ein- 
gewirkt hat oder dadurch bedingt, dass diese Netzbalken post- 
mortal bereits veriindert waren, als das cindringende Reagens 
sie erreichte. Dass diesen feinen Fiidchen in der That mein 
Stibchennetz, das nach den von Ciaceio angewandten Methoden 
nicht zur Darstellung gebracht werden kann, zu Grunde liegt, 
heweist der Umstand, dass bisweilen die Endknépfchen meiner 
Stibchen (Boll’s Piinktehen) darin angetroffen werden, wie 
Ciaececio selbst hervorhebt und auch abbildet. In der Figuren- 
erklirung zu Fig. 1 heisst es z B. von diesen Fadehen: .,Con 
viunture lineari tra una espansione e Valtra del cilindro dell’ asse, 
in aleune delle quali congiunture talvolta si osserva a meta 
lunghezza un puntino del Boll. 

Diese feinen Verbindungstiiden mit eingelagerten  End- 
kiigelchen der Stabehen finden sich aueh in den anderen Figuren 
derselben ‘Tafel ver, welche mehr die ,,Arabesken*-Zeichnung 
aufweisen. Je weniger gut erhalten nun das Nervenendnetz in den 
Praparaten ist, um so reichlicher sind diese Fadchen; kommen 
auch sie nicht mehr zur Darstellung und fehlen ganz, so geht 
daraus die von Ciaeeio beschriebene Arabeskenzeichnung 
hervor, wie ich sie auch in meinen nach der Gol gi'schen Methode 
behandelten Priiparaten oft angetroffen habe. Aus denselben 
wohl erwogenen Griinden wie dort, muss ich daher auch hier 
diese ausgepriigten Arabeskenzeichnungen Ciaccio’s fiir unvoll 
kommen conservirte, resp. unvollstindig tingirte Nervenendnetze 
erkliren. 

Dass dem so ist, dass hier defect gewordene Nervemnetze 
vorliegen, beweist schon die Figur 9 der Ciaccio'schen Tafel, 
welche einem Priiparat entnommen ist, welches nach derselben 
Methode (Goldchlorid mit nachfolgender Argentum-nitrieum-Be- 
handlung) behandelt wurde, wie die vorhergehenden. Diese 
Figur zeigt genau dieselbe Arabeskenzeichnung, wie die anderen 
Figuren und auf den Maschen und Sprossen dieses Arabesken- 
netzes die tingirten Endkiigelchen der Stébchen.  Ausser diesen 
auf den Ausbreitungen der Axeneylindersubstanz vorhandenen 
Endkiigelchen sind nun aber auch zahlreiche sStibchenkiigelehen 
in den grésseren Liicken zwischen den Maschen in Gestalt gleich 
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grosser, isolirt liegender Piinktchen sichtbar. Und doch sollen, 
wie schon Boll mit Recht hervorhebt (siehe oben) und wie 
man an dem frisehen und dem tadellos conservirten Priiparat 
sieht, diese Piinktchen ausschliesslich nur auf den Netzbal- 
ken und niemals in den Liiecken dazwischen vorkommen! Wie 
erklirt sich nun dieser Befund in der betreffenden Zeiehnung 
Ciaecio macht auch nicht einmal einen Versuch, dies zu er- 
kliiren. Unzweifelhaft liegt hier wieder ein unvollkommen er- 
haltenes Nervenendnetz vor, was nach der vorausgegangenen 
Behandlung mit Goldehlorid nicht befremden kann. Bei dieser 
Behandlung ist das Staébchennetz ebenso wenig wie die Substanz 
der Staibehen bis auf ihre Endkiigelehen zur Darstellung ge- 
kommen; nur die letzteren geben die Lage des (unsichtbaren 
Stibchennetzes an. Von einem Theil der Maschen des unsicht- 
baren Stibchennetzes hat sich nun die zarte Axencylindersubstanz 
zuriickgezogen, so dass die urspriingliche Ausdehnung des Nerven- 
endnetzes nur noch durch die isolirt sichtbaren und wohl nicht 
mehr in ihrer vollstindigen Zahl gefirbten Endkiigelehen der 
Stibehen angedeutet wird. 

Wie Ciaccio ferner berichtet, werden diese scheinbar 
isolirt liegenden Knéptchen hier und da mit den Netzbalken des 
Nervennetzes durch sehr feine, kurze Fiiden verbunden. In der 
Tafelerklarung zu Fig. 9 sagt Ciaecio von diesen isolirten 
Kiigeichen (ppp der Zeichnung): Pontini di Boll, che in realta 
non sono altro che piccolissime pallottoline attaccate alle punte 
di cortissime e sottilissime fibre‘ Ciaeccio schliesst aus diesem 
Betunde, dass die Boll’schen Piinktechen Kiigelchen darstellen, 
welche durch Vermittelung feinster Hiiirchen, wie Stecknadel- 
képfe, den Nervenendverzweigungen eingeptlanzt sind. Nach 
meinen Untersuchungen ist diese Anschauung dahin zu verbessern, 
dass die Boll’schen Piinktchen die Endkiigelehen der Stibehen 
und Stibchenkombinationen darstellen, welche einem besonderen 
Netz, dem Stibchennetz, cingepflanzt sind. Die feinen kurzen 
Fiidchen, an welchen Ciaeccio die Piinktchen  befestigt sah, 
wie auch ich es in den Golgi’sehen Priparaten bei unvoll- 
stindiger Firbung beobachtete, sind die gesclirumpften, miss- 
gestalteten Mittelstiicke der Stibchen, welche weniger resistent 
und yon anderer Beschaffenheit sind, als ihre Endkiigelchen. 
Ich habe diese nicht unwichtigen Befunde Ciaecio’s so aus- 
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fihrlich besprochen, weil auch andere Beobachter in die gleichen 
Irrthiimer verfallen sind. 

Nur eine Angabe des italienischen Forschers in dieser Ar- 
beit muss ich noch erwihnen. Ciaecio berichtet nimlich, dass 
er auch netzférmige Anastomosen der Nervenveriistelungen, bevor 
sie sich in das Endnetz auflésen, wenn auch sehr selten beob- 
achtet hat (le. p. 594). Ich muss dies bestreiten. Nach meinen 
Beobachtungen, wie auch schon R. Wagner (siehe oben 
hervorgehoben hat, verzweigen sich die Nerven innerhalb des 
Prismas bis zum Endnetz rein dichotomisch, oder héchstens 
selten durch Dreitheilung; Nervenanastomosen dieser Art kom- 
men aber hier nicht vor. 

Die letzte mir zugingliche Abhandlung (33) Ciae eio's tiber 
die elektrische Platte von Torpedo (1888) ist mehr eine Wie- 
derholung der Resultate seiner friiheren Arbeit; ich brauche da- 
her nicht so ausfiihrlich auf dieselbe einzugehen. 

Der Autor definirt zunichst die Begriffe ,Plexus* und ,Netz*, 
was bei der herrschenden Verwirrung in der Auffassung der 
Nervenendausbreitung an der elektrischen Platte (vergl. unten 
W. Krause) gar nicht so iiberfliissig erscheint (55, p. 433): 

wJe dis done, que les histologistes modernes, principalement 
les Allemands, donnent le nom de plexus 4 cette terminaison des 
nerts dans laquelle il v a seulement accollement des fibres et de 
réseau & celle dans laquelle il y a union des fibres entre elles.* 

In Betreff der Nervenendveristelung halt Ciaecio an 
seiner friiheren, von mir besprochenen Anschauung fest. Nur 
mit Bezug auf die Verbindung der Netzmaschen unter sich fiigt 
er noch etwas hinzu, was ich hier erwahnen muss. Es _heisst 
dort: Mais outre les filaments d’'union, qui sont indubitablement 
de nature nerveuse, car ils montrent les mémes granulations ex- 
trémement fines, le pointillé que présentent les cylindres-axes, 
jai réussi & découvrir un autre mode d'union, qui se fait par 
lintermédiaire de certains filaments, fins, arrondis et homogénes, 
lequels ne peuvent étre vus que quand la susdite lamelle ner- 
veuse a été séparée et isolée des plaques nerveuses préalable- 


ment colorées par Tacide osmiqne a 2 pour 100 et tenues en 


maceration pendant quelques jours dans Talcolol au tiers. 
Ce second mode dunion, qui na pas été vu par dautres 
observateurs avant moi, je le crois dorigine et de nature con- 
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nectives, parcequil se produit par des prolongements, qui naissent 
des cellules connectives que l'on voit souvent superposées aux 
fibres nerveuses pales, soit avant, soit aprés que celles-ci se sont 
dépouillées de leur seconde gaine. Ces prolongements, qui dans 
leur trajet se divisent et se subdivisent, viennent tant6t raser et 
tant6t embrasser dans une spirale les fibres pales et les accom- 
pagnent jusqua leurs derniéres ramitications.* 

Es ist ja richtig und schon lange bekannt, dass die feinsten. 
oft betriiehtlich langen Ausliuter der interlamelliren Gallertzellen 
die Nerven begleiten, denselben sich eng anschmiegend, wie sehon 
Remak gesehen hat. Auch findet man die letzten Ausliuter 
oft unmittelbar unter dem Nervennetz. Dass die Ausliuter aber 
eine Beziehung zu dem Nervennetz selbst eingehen und Verbin 
dungstiiden der Axeneylinder-Netzbalken liefern, habe ich nie- 
mals gesehen und auch keinen Anhaltspunkt datiir gewonnen. 

Bald nach den ersten Publicationen Ciaceio’s ersehien 
eine kurze Mittheilung Ranvier s iiber die Nervenveristelung 
in der elektrischen Platte (1875, 55 und 56). Dieser ausgezeich 
nete Forscher kommt hier zu dem Sehluss, dass das von K 61 
liker sche Nervennetz nicht existirt und die Nerven frei en 
digen (39, p. 1277): .On arrive a se convaincre que le réseau 
décrit et figuré par Kélliker, par M. Schultze et par FP. 
Boll wexiste pas, et que la terminaison des nerts se fait dans 
la pertion nerveuse de la lame ¢lectrique par une série de 
branches, & Textrémité desquelles il existe des boutons, comme 
Remak Ta indiqué autretois. Ces branches et leurs boutons 
terminaux dessinent d’¢légantes arabesques couvertes dun gra- 
nulé fin et régulier décrit par Remak') et par Boll, et dont 


je ne dirai rien de plus dans ce travail.“ 


In seinen so anzichend geschriebenen Vorlesungen itiber die 
Histiologie des Nervensystems (O&8, vgl. auch 57 und 39) entwirtt 
Ranvier dann spiiter eine ausfiihrliche, sehr eingehende Schil- 
derung des feineren Baues der elektrischen Platte, modificirt aber 
seine friihere Anschauung sehr wesentlich dahin, dass er neben 
freien Nervenendigungen Anastomosen der Nervenendiiste zugibt. 


1) Wie oben ausgetiihrt wurde, hat nicht Remak, sondern 
301] die Punktirung entdeckt; ein Irrthum, den Ranvier spiter be 


reits selbst verbessert hat (Lecons sur lHistologie du svstéme nerveux, 
1878, p. 103). 
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Zu dieser Einschrinkung wird Ranvier veranlasst durch 
sefunde, welche er nach verschiedenen Methoden erhalten 
hatte. Zuniichst zog er die Silbermethode in Anwendung, betont 
aber ausdriicklich und sehr mit Recht die Unzuverlissigkeit der- 
selben; er legt diesen Betunden auch nicht zu grosses Gewicht 
bei. Auf p. 145 ist ein negatives Silberbild) dargestellt. Der 
Umstand, dass die Verzweigungen der Nerven sehr schmal sind, 
im Verhiiltniss zu den sehr breiten dunkel getiirbten, unregel- 
iniissigen Zwischenriumen, beweist schon, dass diese Bilder dem 
natiirlichen Verhalten nicht mehr entsprechen und die zarten 
Nervenendigungen dureh die Einwirkung des Reagens ant das 
frische Gewebe wesentliche Veriinderungen ertahren haben miissen. 


Ranvier sagt fiber diese Silberbilder (Lc. p. 144): .Quoi quil 


soit possible de suivre Jes contours d/arborisations terminales 
completes oi toutes les mailles sont ouvertes, on en rencontre 
cependant danutres of, en examinant attentivement, on distingue 
des mailles fermées, soit que le nitrate (argent ait épargné une 
portion du fond située entre deux bourgeons libres, soit que réel 
lement il y ait des anastomoses entre Jes rameaux de larbori- 
sation. Comme, dautre part, il mest pas absolument certain 
que le nitrate dargent wait pas coloré quelques portions des 
terminaisons verveuses et mait par conséquent pas interrompu 
des mailles fermées qui existaient réellement, il reste sur Texac 
titude absolue de la disposition observée un certain doute, mal- 
gré que les préparations soient) parfaitement nettes et claires. 
Pour éearter ce doute, nous ferons de nouvelles préparations au 
moven de meéthodes différentes.~ 

Die andere Methode, der Ranvier mit Recht Vertrauen 
schenkt, ist die Behandlung mit 1-2precentiger Osmiumsiure. In- 
dessen geniigt die einfache Behandlung mit Osmiumsiiure nicht ; 
dem: obwohl die Axeneylinder-Verzweigungen bei den Rochen 
durch Einwirkung dieses Reagens gefiirbt werden, so  erscheint 
Ranvier diese Firbung nicht intensiv genug, um bei der 
Feinheit der Bildung mit voller Sicherheit zu entscheiden, ob 
Anastomosen vorliegen. Der Forscher nahm daher noch nach- 
trigliche Farbung der fixirten Stiicke mit Goldchlorid und Hi- 
matoxvlin vor. 

Die nachtriigliche Fiarbung mit Goldcehlorid, welche auf dem 
Objecttriiger bewerkstelligt wurde, ergab in’ den Priparaten 
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gleichtalls Anastomosen der Nervenenden. L. ¢. p. 150: ,Exa- 
minons une préparation faite suivant cette méthode, et portons 
notre attention sur les derniéres ramifications nerveuses. Nous 
les verrons se terminer en boutons. Nous remarquerons aussi 
des anastomoses, mais plus rares que dans les préparations faites 
a’ Taide du nitrate dargent. Nous distinguerons sur l'arborisa- 
tion terminale la ponctuation que nous connaissons, et en méme 
temps nous observerons des points colorés par Tor disséminés 
entre les branches de larborisation.* 

Mit Recht bezweifelt Ranvier aber auch die Zuvyerlissig 
keit dieser Goldmethode, indem er sagt: L. c. p. 150:  ,,Nous 
trouvons done dans ces préparations la confirmation des résul- 
tats fournis par Lapplication du nitrate d’argent, mais elles sont 
encore sujettes & bien des objections. Liaction des sels d'or est 
en effet si variable que certaines parties pourraient avoir été co 
lorées sans appartenir & Larborisation nerveuse, tandis qu inver- 
sement des branches nerveuses de celle-ci seraient demeurées in- 
colores. Par conséquent, les memes doutes dont je vous ai parle 
i propos des préparations & lTargent persistent encore. 

leh méchte noch hinzufiigen, dass das Goldechlorid woll 
nur dann noch nachtriglich die Osimiumsiurepriiparate  firbt, 
wenn die Osmimmsiiure nicht stark eingewirkt hat; eine schwache 
und langsame Osmiumeinwirkung garantirt aber keine gute Fi- 
xirung. Ranvier scheinen auch nur wenige Goldpriiparate 
nach dieser Methode gelungen zu sein. 

Aber auch die nachtriigliche Farbung der Osmimmpriiparate 
mit Hamatoxvlin nach dem Ranvier’schen Verfahren ist fiir 
dieses zarte Gewebe nicht einwurfstrei. Man muss. sich eben 
stets an die Methoden halten, um die unter sich abweichenden 
Resultate der Forscher richtig beurtheilen zu kénnen, um so mehr, 
wenn es sich um so zarte Dinge handelt, wie es die nackten 
Axencylinderverzweigungen der elektrischen Platte sind. Die 
leichte Vergiinglichkeit derselben ist Ranvier auch sehr wohl 
bekannt, denn er sagt von derselben, lc. p. 152: ,,Les liquides 
exercent une action perturbatrice sur les derniéres ramifications 
nerveuses et altérent la forme de ces organes délicats. I] ny a 
guére que lacide osmique qui conserve cette forme dans toute 


son intégrité.“ 
Ranvier verfuhr nun bei seinen Hamatoxylin-Fiairbungen 
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der elektrischen Platte in der Weise, dass er in das elektrische 
Giewebe eine interstitielle Injection von  Iprocentiger Osmium- 
siiure machte. Die schwer eindringende Osmiumsiiure wird dann 
nur das Gewebe der nichsten Umgebung schnell und gut fixirt 
haben’). Die so behandelten Gewebstiicke wurden dann einfach 
in eine 2procentige wiisserige Lisung von Ammonium bichro- 
micum auf mehrere Tage oder mehrere Wochen gelegt. Ran 
vier benutzte nun fiir die Tinktion nicht die elektrischen La- 
mellen. welche durch intensive Sehwiirzung anzeigten, dass sie 
gut fixirt seien, weil sich diese mit Hiimatoxylin  nachtriglich 
nicht fiirbten. Vielmehr benutzte er die Lamellen, welche an 
der Grenze des Bereiches der Osmiumsiiureeinwirkung sich be- 
fanden. Es erscheint mir wnwalrscheinlich, dass gerade diese 
gut fixirt gewesen sind, zumal bald nach der Injection die 
Stiicke nicht weiter in Osmiumsiure, sondern in die Lésung von 
Ammonium bichromicum kamen. Man kénnte nun ja allerdings 
auch mir den Einwand machen, dass die Lésung von Osmium- 
siure und Kali bichromicum bei Anwendung der Gol gi’schen 
Methode diese zarten Nervenendigungen nicht vaturgetreu fixirt. 
Es wirkt aber hier die Osmiumsiiure gleichzeitig mit der Spro- 
centigen Kali bichromicum-Lésung, die ein besseres Reagens, als 
die 2 Procent-Lisung von Ammonium bichromicum, fiir diese 
Gewebe darstellt, allseitig auf kleinste Stiicke des elektrischen 
Gewebes ein. Durch diese Bedenken veranlasst, habe ich auch 
bei meinen Untersuchungen fiir den einen Theil der priiparirten 
Stiicke einen doppelt  grésseren Zusatz der Osmiumsiiure ge- 
nommen. Wie die oben von mir genau analysirten, bei Anwen- 
dung der Golgi’schen Methode hiutig auftretenden defecten 
Nervennetzzeichningen in der That zeigen, erfolgt aber selbst 
dann nicht immer eine vollkommene Fixirung des Nervennetzes. 

Schon diese Bedenken, welche gegen die hier angewandte 
Methodik Ranvier’s zu erheben sind, lassen die Resultate 
dieses Forschers zweifelhatt erscheinen. Die Firbung mit Hi- 


matoxvlin ergab Ranvier ein abhnliches Ergebniss, wie die 


Goldmethode, 1. ¢. p. 155: .A un grossissement de 500 a 600 
diamétres, vous verrez lUarborisation terminale violette, tres -nette- 

1) Hierzu kommt, dass, wie Ewald (48, p. 5) feststellte, Injee- 
tionsmasse nur in die Riiume zwischen den Siiulchen eindringen, da- 
veven nicht zwischen die sie autbauenden Plittchen. 
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ment délimitée, se détacher sur les parties intermédiaires & peine 
colorées. En suivant les ramifications neryeuses, vous reconnai- 
trez que presque toutes se terminent librement, mais vous obser- 
verez aussi quelques anastomoses. Ces derni¢res sont moins 
nombreuses que sur les préparations au nitrate dargent, mais 
elles existent réellement. 

Les points, qui correspondent aux cils électriques vus de 
face sont colorés en bleu, et sapercoivent, de méme que dans 
les préparations au chlorure dor, non-seulement sur toutes les 
ramifications termimales, mais encore, en dehors de ces ramifica 
tions, dans la substance intermediaire.” 

Die volle Sicherheit, dass diese getiirbten Praparate Roan 
Vier s ungeniigend fixirte, postmortal stark verinderte Nerven- 
netze zur Anschauung gebracht haben, gibt cin Blick aut Fig. 4 der 
Tatel V des Ranvier’ schen Werkes (58), in welcher ein Stiick der 
elektrischen Lamelle nach Behandlung mit Osmium, Ammonium 
bichromicum und Hiimatoxvlin dargestellt ist. Abgesehen da- 
von, dass sich die Nerven aus ihrer Continuitit bis auf wenige 
noch bestehende Anastomosen gelést haben, sind die Nerveniiste 
zu schmal, mit zu regelmiissigen Begrenzungen, die unregel- 
niissigen Zwischenriiume zu breit gezeichnet, um nur eini 
vermaassen dem Bilde gut tixirter Osmiumpriaparate zu gleichen. 
Der sicherste Beweis, dass es sich hier um Entstellungen des 
Nervennetzes handelt, wird endlich dadurch geliefert, dass, wie 
Ranvier von diesen, wie von seinen Goldpriiparaten ja auch 
hervorhebt, in den freien Riiumen zwischen den Nervenverzwei 
eungen zahlreiche Boll sehe Piinktchen zur Darstellung ge- 
kommen sind, eine Erscheinung, deren Bedeutung ich bei der 
Kritik der Betunde Ciaecios schon hinreichend besprochen habe. 

Mehr Glick hat Ranvier mit der Deutung der Boll ’schen 
Piinktchen gehabt, die er nieht fiir den optischen Ausdruck aut- 
rechtstehender Stibehen oder Fiiserchen hilt, wie Boll Antangs 
anzunchmen geneigt war, vielmelr erkliirt er sie sehr richtig als 
hedingt durch Endanschwellungen vou Stibehen; die letzteren, 
deren Existenz Ranvier wohl nur aus dem Durchschnittsbild 
der elektrischen Lamelle erschlossen bat, nennt der Forseher 
wcils éleetriques*. L. ¢. p. 139: ,,[s presentent un rentlement 
terminal, et c'est & ce renflement bien plus quau corps méme 


du cil quest due la ponctuation de Boll Wenn Ranvier 
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aber sagt, dass diese ,,cils ¢lectriques* auf dem verticalen Dureh- 
schnitte durch die elektrisehe Lamelle alle in gleichem Abstande 
stehen, so ist dies nicht richtig, es erscheint nur an dickeren 
Schnitten so. Fertigt man aber hinreichend diimne Schnitte an, 
so sieht man, dass die Stabehen nur den Nervennetzmaschen 
entsprechen, also nicht gleichmiissig vertheilt stehen. Es ist dann 
in der That der Fall, was Ranvier postulirt, p. 154: — ,,Or, 
sil v avait des cils ¢leetriques seulement au-dessous des diffé- 
rentes ramitications nerveuses, ils devraient former des groupes, 
entre lesquels on pourrait distinguer des espaces intermédiaires 
qiti en seraient dépourvus’. Une nun zu erkliiren, dass die End- 
kiigelehen der ,.cils électriques’ auch in den Raéumen zwischen 
den ,arborisations’ in der Flichenansicht der elektrischen Platte 
sichtbar sind, greift Ranvier zu der gezwungenen und nicht 
richtigen Deutung, dass am Rande der Nerveniiste die ,,cils ¢lee- 
triques® schriig eingepflanzt seien und mit ihren Endknépfen in 
die freien Réiume iiberhingen. [1] faut done admettre, pour ex- 
pliquer la régularité des palissades, que les cils qui sont sur les 
hords et aux extrémitées des ramifications nerveuses sont. treés- 
legerement obliques en dehors, de maniére que leurs boutons 
terminaux, empictant un peu sur les espaces intermeédiaires tou- 
jours trés-petits, arrivent & étre aussi rapprochés de ceux de la 
branche voisine, quilg Je sont les uns les autres ..... et cest 
ee qui explique pourquoi nous apercevons un certain nombre de 
points en dehors des arborisations terminales. [ls correspondent 
aux boutons des cils implantés obliquement.” Dass dem nicht so 
ist. geht aus meinen obigen Ausfiihrungen hervor. 

Bei der Untersuchung der frischen elektrischen Platte hat 
Ranvier sich wohl zu sehr von seinen nach obigen Methoden 
erhaltenen Resultaten leiten lassen, constatirt aber auch hier das 
Vorhandensein von Anastomosen. Noch eine erwihnenswerthe 
Beobachtung machte Ranvier an den Verzweigungen der 
Nervennetziiste am trischen Priiparat, |e. p. 155: ,,On- re- 
marque qu’elles deviennent claires, quand on éloigne Vobjectit, 
obscures quand on le rapproche. Elles se comportent done comme 


des corps convexes plus réfringents dans un milieu moins rétrin- 
vent." In der That sind die abgeplatteten Netzbalken auch etwas 
convex init abgerundeten Seitenrindern. 

Aut die wntassenden Beobachtungen Ranvier’s tiber die 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 42 oe 








34 Emil Ballowitz: 





gréberen Aeste der elektrischen Nerven will ich hier nicht ein- 
gehen; es sei nur erwihnt, dass von ihm festgestellt wurde, dass 
a (die iiussere Nervenscheide der Nerveniiste mit einer ringtirmigen 
1 Umbiegung plétzlich aufhért, nachdem die Mvyelinscheide schon 
| vorher ihr Ende erreicht hat. Von hier ab scheint im elektrischen 
Organ bei Anwendung der Golgi schen Methode die Fiarbung 


if der Nerven zu beginnen; centripetal davon habe ich niemals 
PY Nervenfiirbungen in den Prismen gesehen (siehe oben den Text). 


Was endlich die Zusammensetzuug der elektrischen Lamelle 
anbelangt, so unterscheidet Ranvier folgende Sehichten, |. e. 
p. 137: 

1. ,,Une premié¢re couche, que jappellerai lamelle nerveuse, 
divisée elleaméme en deux portions: Ja superticielle for 
mee par Tarborisation terminale, la profonde par les ba 
tonnets correspondant aux palissades de Remak. ou 
i la ponctuation de Boll; cils électriques. 


”. Une seconde couche intermeédiaire. 
>. La troisiéme couche, anhiste et d'une grande minceur, 


situee immediatement au-dessous de la precedente, doit 
étre désignée sous le nom de lamelle dorsale. 
4. La quatriéme couche, couche connective, Wappartient 
pas a la lame électrique proprement dite. Elle est con 
stituee par des fibres de tissu coyjonctif trés-gréles qui 
s entre-croisent de maniére a former un treillis resistent. 
Ber dieser Unterscheidung ist es das Verdienst Rauviers. 
auf den dorsalen Abschluss des elektrischen Gewebes dureh dic 
lamelle dorsale’, Dorsalmembran, hingewiesen zu haben. cine 
Membran, welche schon von M. Schultze (s. oben) isolirt wurde. 

Mit Bezug auf den zelligen Inhalt der zweiten Sehicht trifft 
Ranvier aber wohl nicht das Richtige, indem er die hellen Riiume 
um die Kerne fiir Kunstprodukte hilt und die zellige Natur 
dieser Gebilde bestreitet. L. oc. p. 154: ,La zone elaire qui 
parfois se forme autour des noyaux est due a un retrait de la 
substance qui les entoure.* Ranvier wird zu dieser Annahme 
dadureh veranlasst, dass er bei Anwendung der unbestindigen Sil- 
hermethode um die Kerne herum keine hellen Héte auttreten sah. 
lm Widerspruch hiermit habe ich bei geringer Einwirkung der 
Silbernitratlésung in den Priparaten 6tters die hellen Hote gesehen. 


Gegeniiber den Publikationen you Boll. Ciaceio und 
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Ranvier hatte Rouget (41, 42. 43, 44, 45) einen schwie- 
rigen Stand, welcher ziemlich gleichzeitig mit den genannten 
\utoren fiir das von Kéllikersche Terminalnetz sehr energisch 


cintrat und dasselbe auch zuerst ant photographischem Wege zur 


Darstellung brachte. Dieser franzésische Forscher bediente sich 
derselhen Methoden, wie Ranvier, erkammte und vermied aber 
die Fehlerquellen, die zur Entstellung des Nervenendnetzes fiihren. 
Bemerkenswerth ist, dass ihn (in seiner ersten in den Comptes rendus, 
Paris, ST6ersehicnenen Publication(42), gerade die viel hesprochene 
Silbermethode zu der Ueberzeugung brachte, dass es sich wn ein 
Nervennetz handelt. Loc. p. S18: Les fibres nerveuses se dépouil- 
lent de toute enveloppe et ne sont plus constituées que par des ev- 
lindraxes nus, dont les éléments se dissocient pour constituer le 
réseau. Celui-ci, dans son ensemble, présente une grande analogie 
daspect, avec une feuille arbre dépouillée de son parenchyme 
par maceration. 

(Juant aux terminaisons par des extrémites renflées en bou- 
ton, vues par M. Ranvier, ou peut les observer.~en effet tant) sur 
des préparations traitées par le nitrate argent que sur celles 
qui ont été soumises 4 imprégnation par le chlorure dor seul, 
Mais on a toujours affaire alors & des préparations défectucuses, 
dans lesquelles la continuité des mailles du réseau est interrompue.* 

In emer zweiten Mittheilung (45) in welcher iiber fortge- 
setzte Untersuchungen des ftrischen und mit Reagentien behan- 
delten cleetrischen Gewebes von Torpedo herichtet wird, ur- 
theilt Rouget iiher die Methedik Ranviers tolgendermaassen 
p. 105s: Le procédé Cinjeetion interstitielle employe par M. 
Rauvier ne ma jamais donné, soit seul, soit suivi de Vimpreg- 
nation par le chlorure dor, que des préparations défectueuses 
et impropres a déeeler la veritable disposition de Texpansion ter- 
minale des nerfs ¢lectriques. Limmersion de petits fragments 
de Lorgane ¢lectrique pris sur Vanimal vivant dans des solutions 
(acide osmique de 1--2 pour LOO, of ils séjournaient pendant 
un ou deux jours, mea permis au contraire dobtenir des  pre- 
parations of se montrent avee me netteté partaite non seulement 
les terminaisons nerveuses en réseaux, inais tous les éléments con- 
stituants des disques ¢lectriques*.  Hierin kann ich Rouget nur 
heiptlichten. 

Auch in einer dritten) Arbeit (44) komot Rouget aut 
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Grund zahlreicher angewandter Methoden zu dem Ergebniss, dass 
ein geschlossenes Terminalnetz bestelt (39 p. 486): ,,.Les apparences 
de terminaisons en boutons ou extrémités libres, qui peuvent se 
montrer ca et la dans toutes les préparations, se rattachent mani 
festment au réseau, dans les photographies agrandies, par des pro- 
longements qui échappent & lobservation directe. Les solutions de 
continuitée des mailles que lon observe dans les préparations traitées A 
état frais par lazotate d'argent ou le chlorure dor ne sont pas 
coustantes et résultent de action nuisible ou irréguliére du réactif.“ 

Was Rouget aber iiber weitere von diesem Nervennety 
ausgehende Nervenfortsetzungen sagt, ist unrichtig und auch selir 
unklar (1. ec. p. 487): °,.Vus par la face ventrale de la lamelle 
nerveuse, les filaments qui circonscrivent les mailles sont lisses et 
au bords réguliers: en examinant, au contraire, la lame nerveuse 
compléetement isolée par sa face dorsale, ces memes filaments 
presentent une surface irréguliére, hérissée de prolongements qui 
se montrent, dans certains cas, disposés en séries réguliéres sur 
les bords des filaments dot ils se détachent comme les barbes 
tune plume, Ces fibrilles font corps avec les filaments du réseau, 
elles émanent de sa substance: ce sont des ftibrilles nerveuses 
clementaires, qui, paralléles les unes aux autres, se dirigent per 
pendiculairement au plan de la lame nerveuse, de la face ven- 
trale vers la face dorsale, et & ce niveau se réunissent en ar- 
cade et constituent un dernier réseau, veéritablement terminal 
dime régularité admirable, dont les mailles et les filaments ont 4 
pee le quart des dimensions du réseau dorigine de la tace 
ventrale (réseau terminal de Kolliker), L’ensemble des deux réseau 
nerveux et des prolongements qui les unissent constitue une 
couche spongieuse réticulée, & mailles de grandeur décroissante 
de la face ventrale & la face dorsale, dans laquelle tous les ¢leé- 
ments nerveux sanastomosent en arcade et se fusionnent, sans 
quon y rencontre une seule extrémité libre.“ 

Diese ,,prolongements oder ,,fibrilles nerveuses ¢lémentaire™ 
Rouget’s, die dem Nervennetz aufsitzen, sind ohne Zweifel dic 
elektrischen Stibchen, die Ronget aber als solche, d. h. als beson- 
dere Bestandtheile, noch nicht erkannt hat, ebenso wie ihm dic 
Endkiigelchen derselben, welche die Boll’sche Punktirung hervor 
rufen, entgangen sind. Die Angabe aber, dass sich diese .,pro- 


longements’ zu einem zweiten viel feineren Netz arkadenartig 
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vereinigen sollen, ist falsch und beruht auf einer Tauschung. Es 
scheint, mir, dass Rou get das feine Netzgeriist des dorsalen Ab- 
schnittes der elektrischen Platte gesehen und fiir eine zweite netz- 
firmige Nervenendigung irrthiimlich gehalten hat. Die Bezeichnung 
desselben als eine .,couche spongieuse réticulée, 4 mailles de 
crandeur deécroissante de la face ventrale a la face dorsale‘ 
liisst daraut sehliessen. 

Was Rouget sonst noch iiber diese dorsale Sehicht sub- 
stance conjonctive) sagt (45 p. 805), ist za unklar und auch 
mu wenig zutreffend, um daraut niher eimzugehen. 

Zu der genau entgegengesetzten Ansicht, wie Rouget, be- 
kennt sich wieder Babuchin (46,47), welcher gelegentlich seiner 
entwickelungsgeschichtlichen Studien iiber das elektrische Organ 
von Torpedo bemerkt, dass es sich in der elektrischen Lamelle 
um kein Netz, sondern .um eine reiche Terminalverzweigung 
der elektrischen NervenS handelt. Indessen sagt Babuehin nicht, 
auf welehe Griinde er diese seine Ansicht stiitzt, seine Angabe 
kann daher hier auch keine weitere Beriicksichtigung finden. 

Mit dem Modus der Nervenverbreitung im elektrisehen Organ 
heschittigt sich eine Arbeit von Ewald (1881), welcher in der 
\rt der Nervenveriistelungen an den elektrischen Platten bestimmite, 
physiologisch wichtige Gesetzmissigkeiten sieht (48). Ueber seine 


physiologischen Schlussfolgerungen mége man die Kritik Du Bois- 


Revymond’s im Carl Sachs’ Untersuchungen am Zitteraal 
». 416 vergleichen. In Betretf der Nervenendigung schliesst sich 
Ewald der Auffassung von Ciaecio und Ranvier an, ohne im 
iibrigen iiber die Struktur der Nervenplatte Neues beizubringen. 
Erwithnenswerth ist nur, dass Ewald in seinen Silberpriparaten, 
hei denen der richtige Grad der Silbereinwirkung getroffen war, 
.recht hiiutig’ Anastomosen der Nervenenden beobachtete: er 
spricht die Vermuthung aus, dass die Zahl der Netzverbindungen 
im frischen Zustande eher noch grésser als kleiner gewesen 
sein. muss, 

In neuester Zeit hat W. Krause einige Abhandlungen tiber 
den feineren Bau der elektrischen Platte von Torpedo (49, 50, 
51) publicirt. 

In seiner ersten Arbeit (49) unterscheidet W. Krause an 
der elektrischen Platte: 

1. Die elastische Dorsalmembran. 
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Y. Die Gallertsubstanz mit Kernen, Kérnchen u.s. w. 

3. Den Palissadensaum, in der Flichenansicht als Punkti- 
rung erscheinend, die von ihm ,,Palissadenpunktirung* 
genannt wird, 

4. Das ‘scheinbare, Netz von Terminaltasern, ven ihm als 

.. Ferminalplexus* bezeichnet. 
>». Die von Adventitia und Neurilemm (sog. Sehwann scher 
Scheide) bekleideten, blassen, marklosen Nerventasern. 
6. Die ebenso bekleideten aber markhaltigen, doppelt-con 
tourirten Nerventasern nebst den capillaren Blutgefiissen 
und sternférmigen Bindegewebszellen. 

Wir miissen auf die Ausfiihrungen W. Krause s iiber diese 
cinzelnen Theile néiher eingehen, da ieh mich durchaus nicht mit 
\llem einverstanden erkliiren kann. 

Vor Allem gilt dies fiir die Terminalverzweigung der Ner 
ven. W. Krause kehrt zu der urspriinglichen Autfassung Remak's 
zuriick, indem er sagt (lee. p. 28%: Der von Koélliker ent- 
deckte und als Terminalnetz beschriebene Terminalplexus ist nur 
scheinbar ein Netz. Hierin haben Remak und Boll Recht 
gegeniiber andern Beobachtern, namentlich Ciaceio und Ran- 
vier, «ie wenigstens zuweilen vorkommende Anastomosen der 
freien Axenevlinder aufrecht halten wollen. Die Silbernitrat- 
methode liisst bei richtiger Austiihrung dariiber keinen Zweitel. 
Mit anderen Methoden (Ueberosmiumsiiure und Tiimatoxvlin oder 
Siurefuchsin, Goldehlorid u.s.w.) tindet man neben freien Endi- 
gungen hiiutig genug auch Anastomosen. Aber die in der Fla 
chenansicht breit aussehenden letzten Terminaltasern sind zugleich 
abgeplattet und sehr dicht gedriingt. sie iiberkreuzen sich und 
das entstehende Netz ist eben so wenig reell, wie das scheinbare 
Endnetz der blassen, noch von Neurilemm bekleideten Nerven 
fusern, wie es schwiichere Vergrésserungen zeigen. Nur sind 
stiirkere Linsen ertorderlich, um das schembare Endnetz in’ einen 
terminalen Plexus aufzulésen, aus welehem iiberall frei und ab 
gerundet endigende ‘Terminaltasern austreten.”’ 

Zuniiechst hebe ich hervoer, dass die Methode, aut welche 
W. Krause sich stiitzt, die Silbermethode ist. deren Unzuver- 
lissigkeit und Unzuliinglichkeit an diesem Object gerade dies 
Resultat W. Krause’s beweist. wenn man dasselbe vergleicht 


mit den nach derselben Methode erhaltenen Ergebnissen anderer 
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\utoren (vel. z. B. Boll und Ewald!!). Die beziigliche Abbil- 
dung, welche W. Krause seiner Abhandlung (49) auf Taf. IV 
in Fig. 4 beigetiigt hat und aut welche er sich berutt, beweist 
nun das genaue Gegentheil vou dem, was dieser Autor behauptet. 
Man sieht in der Figur zahlreiche netztirmige Anastomosen, 
deren Substanz kontinuirlich in eimander iibergehend gezeichnet 
ist; von einer Ueberkreuzung der terminalen Aeste ist in dieser 
Zeichnung auch nicht die geringste Andeutung gegeben. Dass 
es W. Krause bei Anwendung stirkerer Linsen und Benutzung 
der Mikrometerschraube hat gelingen kénnen, eine Ceberkreuzing 
festzustellen, muss ich auf das Entschiedenste bestreiten. Man 
iiberzeugt sich vielmehr bei Untersuchung mit Immersion durch 
Drehung der Mikrometerschraube, dass die Nervenendausbrei- 
tungen alle in ciner Ebene liegen und Ceberkreuzungen derselben 
niemals statttinden: natiirlich muss der Theil der elektrischen 
Lamelle horizontal ausgebreitet, nicht gezerrt und ohne Faltun- 
ven sein. [ierfiir spricht auch das Quersehnittsbild, in welchem 
die Nervenstiickchen alle nebeneinander in einer Reihe liegen. 
Ks ist daher talsch, hier von einem ,,Plexus** zu sprechen. 

Ueber die Boll sche elektrisehe Punktirung! (Palissaden- 
punktirung W. Krause) bemerkt der Autor sehr richtig, dass 
dieselbe in der Flichenansieht der Lamellen ausschliesslich den 
nervésen ‘Terminalfasern tolgt. L. ¢«. p. 201: ..Die Punkte be- 
eleiten alternirend oder einander gegeniiber gestellt die Terminal- 
fasern des genannten Plexus. Thr Vorhandensein besehrinkt 
sich aut deren Rand, sie fehlen in den Maschen des Terminal- 
plexus, sowie in der Axe der Terminaltasern.* 

W. Krause hat aber die Endkiigelehen der elektrisehen 
Stibechen noch nicht erkannt; in Folge dessen erklart er irrthiim- 
lich alle Punkte fiir den optischen Ausdruck der Stéibchen. ,,Die 
Vunkte sind der optische Ausdruck von oben gesehener, im fri- 
schen Zustande 0.0015 mm langer. im Mittel 0.00022 mm dicker, 
solider Stibchen, und identisch mit den Remak’schen Palissaden ; 
man kann sie an Zerzupttngspriparaten in Wasser isoliren 
p. 202). Die Palissaden sind cylindrische Staébchen; der An- 


schein einer knopfférmigen oder birntérmigen Ansechwellung  ent- 


1) Wie oben von mir ausgefiihrt ist, wurde die Punktirung als 
solche nicht, wie Krause will (p. 289%, von Remak, sondern erst von 
Boll entdeckt. 
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steht durch die Goldmethoden, indem sich hiutig, aber nicht 
immer, mehr Gold auf das freie Ende des Stiabchens nieder- 
schligt.“ Gegen die letztere Deutung hiitte schon die constante 
Grisse und regelmiissige, kugelrunde Gestalt der Kérperchen 
sprechen miissen. 

Auch darin kann ich W. Krause nicht —beistimmen, 
dass ,,die Palissadenpunktirung einer Art von Neurilemm an- 
vehért, welches die blassen Terminalfasern noch in die elek 
trische Lamelle begleitet*. Im Gegentheil spricht Alles datiir, 
wie ich oben ausgefiihrt habe, dass die Balken des Nervennetzes 
olme Neurilemmiiberzug sind, mithin die Stibehen auch nicht die 
Bildung einer Nervenscheide sein kommen, tiir deren Existenz 
jeder Anhaltspunkt fehlt. Durch den Nachweis meines Stabchen 
netzes wird diese Vermuthung W. Krause’s ja auch hinfallig. 
Es tolgt hieraus auch die Haltlosigkeit der Annahmne W. Krause's, 
dass (hoc. p. 293) ,die Palissaden der erwiihnten Punktirung 
eleichsam fiir eine Art von Niigeln zu halten seien, mit denen 
die abgeplatteten Terminaltasern angeheftet sind“. 

In der dorsalen Sehicht der elektrischen Platte, welche W. 
Krause nicht gut als ..Gallertsubstanz bezeielmet (siehe oben 
M. Schultze). beschreibt dieser Forscher nun eine Struktur, 
welche ich niher besprechen muss. 49, p. 296 heisst es: ,,Die 
Gallertsubstanz enthilt niimlich ein Fasersystem, ein System un- 
deutlich gestreifter, senkrecht zur_Ebene der elektrischen Lamel- 
len angeordneter Fibrillen. Am = deutlichsten sind sie in’ der 
dorsalen Hiilfte der Lamellendicke, verlauften in dorse-ventraler 
Richtung stets etwas schriig und gebogen gegen den Palissaden- 
saum hin. Eimer Hypothese folgend, wonach diese Fasern die 
elektromotorische Kratt des Zitterrochenorganes verstiirken, kéunte 
man sie ,elektromotorische Faserns nennen, besser wird es je- 
doch sein, sie nach ihrem bogentérmigen Verlauf einfach als 
Bogentasern zu bezeichnen. Dichter gedringt in der Niihe der 
Dorsalmembran, durch weitere Zwischenriiume, also durch mehr 


Gallertsubstanz von einander getrennt in der Gegend der inter- 
stitiellen Kérnchen, biegen sie an deren Palissadensaum in eine 
der Lamellenebene parallele Richtung wn. Indem sie sich netz- 
foirmig durehflechten, bilden sie eine dem’ Palissadensaum dorsal- 
wirts unmittelbar aufliegende Membrana pertorata. Die Maschen 
dieser durchbrochenen Membran correspondiren, wie schriige 
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Flachenschnitte zeigen, mit den Mascehen des terminalen Plexus, 
dessen Form sie wiederholen. Die Membran ist ohne Zweitel 
schon von Remak gesehen worden, der sie indessen auf die 
ventrale Flache der Dorsalmembran verlegte’!). 

Diese ..Membrana perforatas W. Krause 's existirt nun als 
solehe nicht, d. oh. als isolirbare, von dem iibrigen Gewebe der 
Dorsalschicht abgesetzte und abtrennbare Membran. Wahrschein 
lich meint W. Krause dasselbe, was ich als den aus weiteren 
Maschen gebildeten Theil des Netzgeriistes beschrieben habe, wel- 
cher, wie ich oben auseinander gesetzt habe, die unterste Lage 
des Gesammtnetzgeriistes der dorsalen Sehicht bildet und mit 
dem letzteren continuirlich zusammenhiingt. Dieser Theil bildet 
daher einen integrirenden Bestandtheil dieses Netzgeriistes und 
kann also auch nicht als .Membran* bezeichnet werden. Als 
solche Kénnte er nur imponiren, wenn ein Flichenschnitt gerade 
dureh das Niveau dieser Sehicht fiele. W. Krause sagt daher 


auch, le. p. 297: ..Um die Membrana perforata isolirt zu sehen, 


fertigt man am besten Fliechenschnitte der elektrischen Lamellen 
an W. Krause meint ja auch selbst, dass seine ..Bogen 
fasern’ in diese ,.Membrana perforata’ wubiegen und in dieselbe 
iihergehen, mithin die Substanz seiner Membran lietern. 

Diese ..Bogentasern’., welche in regelmiissigen Abstinden 
leven sollen, sind nach W. Krause nur in genau senkrechten 
sSelmitten zu sehen: vschrig ausgefallene Schnitte zeigen ein un- 
regelmiissig sich durchkreuzendes Faserwerk. ein Netzwerk, aus 
welchem die bestimmte, oben beschriebene, ganz constante Ver- 
lantsrichtung schwer zu entnehmen sein wiirde. 

Eine regelmiissige Querstreifung an den Bogentasern wahr- 
vmehmen*, fihrt der Autor fort, Jist mir mit meinen Hiilfsmit- 
tela nicht gelungen, sie sind aber unzweitelhaft aus zwei ver- 
sehieden lichtbrechenden und gegen Tinktionsmittel sich verschie- 
den verhaltenden Substanzen zusammengesetzt. Die Fasern sehen 
naimlich kérnig aus: regelmiissig alternirend treten dunklere und 
etwas kiirzere, hellere Abschnitte aut.“ 


1) Diese historische Notiz ist nicht ganz richtig. Remak kannte 


die Dorsalmembran noch nicht; die .glashelle Membran*, von der er 
spricht, ist die ganze Dorsalschicht der elektrischen Lamelle, die ihm 
noch homogen erscheint,” bis auf diese ,Zeichnung von kleinen, unregel- 


massigen Ringen* (siehe oben). 
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Diesen letzteren Austiihrungen W. Krause s iiber das kér- 
nige Aussehen der Fiidchen muss ich durchaus beiptlichten; eine 
cigentliche Querstreitung ist indessen nicht vorhanden. — leh tiige 
noch hinzu, wie meine Abbildungen auch zeigen, dass die in die 
Fiidchen eingelagerten Kérnchen nicht von ganz gleicher Grésse 
sind, die Kérnelung vielmehr unregelmiissig: ist. 

Was aber die ..Bogentasern’ anbetrifft. so kann ich die- 
selben als solehe, wie sie W. Krause besehreibt, nicht) aner 
kennen, ad. ho als sehr regelmiéissig angeordnete, nicht miteinander 
in Verbindung stehende Fasern. Unzweifelhatt ist das, was W. 
Krause fiir .Bogentasern® erklirt, ein Theil des von mir be 
schriebenen Netzgeriistes, an welchem sich hier und da die kér 
nigen Fidehen cine Strecke weit) verfolgen = lassen. wie auch 
meine Abbildungen zeigen. Aueh auf dem vertikalen Durch 
schnitte treten solche Fiidchen in dorse-ventraler Riehtung hier 
und da deutlicher hervor. Da W. Krause aber das Netzgeriist 
des dorsalen Abschnittes noch nicht erkannt hat. wird er jeden- 
falls auch héutig fiir den Ausdruck der ,,Bogenfasern’ die Knoten- 
punkte dieses Netzgeriistes genommen haben, welche Kunoten- 
punkte bei der Regelmiissigkeit des zarten, engmaschigen, tilz- 
artigen Geriistes aut dem genau vertikal angefertigten. feinen 
Durehschnitt optisch oft reihenweise angeordnet) erscheimen und 
Fasern vortiuschen koénnen. Die optisch vertolgbaren dorse-ven- 
tral ziehenden Fiidchen sind aber nicht. wie W. Krause will, 
isolirte, von einander getrennte, mceht communicirende Fasern ' 
sondern stellen integrirende Bestandtheile des feinsten von mir 
heschriebenen Fidechengeriistes dar, die durch die teimen Netz- 
veriisthilkehen iiberall mit einander verbunden sind. Teh kann 
mich daher nicht damit einverstanden erkliren, diese ,,.Bogen 
fasern’ als selche anzuerkennen und dari noch ein besenderes 
histologisches Strukturelement zu sehen. Ich stimme daher W. 
Krause nicht bei, wenn er in seiner zweiten Abhandlung (50), 
in weleher er die vorsichtige und damit auch richtiger gehaltene, 
in seiner ersten Mittheilung (49) entworfene Schilderung von dem 


1) Kine Theilune seiner Bowentasern giebt W. Krause indessen 
zu. indem er sagt (50, S. 385): .Die Bogentasern treten als von ein- 
uider durch helle, mit Gallertnasse gweftillte Zwischenriiume getrennte, 


hiutie sich theilende und scheinbar anastomosirende Elemente 


hervor.” 
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elektrischen Gewebe weiter ausspimnt, iiber seine ,,Bogentasern” 
sagt: SO. p. S71 und folgende: ..Zuniiclist schien es darautl anzu- 
kommen, den Spuren von Querstreitung an den Bogentasern nach- 
zugehen. Schon mit) dem stirkeren Trockensvstem eines 
Zeiss schen Apochromaten) war die Querstreifung in’ aller wiin 
schenswerthen Deutlichkeit wahrzunehmen.’ Es unterliegt also 
kemem Zweitel, dass die Bogentasern aus zwei verschieden stark 
lichtbrechenden Substanzen, die regelmiissig alterniren, zusammen 
wesetzt sind: sie verhalten sich genau wie Fibrillen quergestreitter 
Muskelfasern, nur ist die Querstreitung gleichsam zarters* — ..einen 
feineren, nur O00 min dicken Querschnitt aus cinem Ueber 
osinitimsiiure-Priiparat stellt Fig. 6 dar. Man sieht den wahren., 
sich durchkreuzenden, gebogenen Verlaut der Bogentasern, die 
ben diesem Verlante ihre einfachste Benennung verdanken. Sie 
anastomosiren nicht witer einander, was in der Abbildung nieht 
eanz deutlich darzustellen war. wiihrend die Vertolgung mit Hiilte 
der Mikrometersehraube dariiber keinen Zweitel liisst. Die Faser 
hei F. geht direkt in die Membrana pertorata fiber. 

Dass die .Querstreitung* der Fiidehen denn doch melt 
alle wiinschenswerthe Deutlichkeit™ besitzt, beweisen schon die 
\bbildungen. welche der Autor semer Abhandlung (50) aut Tate! 
XVi und NVIE beigegeben hat. In den Figuren 5, 6, 8 und 11 
sind die .Bogentasern™ aut verticalen Durehschnitten abgebildet. 
Man sieht ino denselben dunkle Stellen, alternirend mit hellen. 
so dass ein Aussehen entsteht. welches einigermaassen an (Quer- 
streifung erinnert, indessen bedingt wird durch die cingelagerten 
Kleinen Kérnceheu. In diesen Figuren, besonders in Figg. 5 
und 11. sind aber schon diese dunklen Stellen unregelmiissig und 
von verschiedener Grésse angegeben, so dass das Bild doch sehr 
verschieden ist von der regelmiissigen, so characteristischen An- 
ordnung der isotropen und anisetropen Substanz in der querge- 
streiften Muskeltibrille. Kkurz und gut, ich muss eine .Quer- 
streitung™ der Fiidchen, welche sich mit der Querstreitung der 
Muskeltibrille vergleichen, geschweige denn identifiziren liesse, 
vanz entschieden in Abrede stellen. Dass W. Krause nun das 
feine von mir beschriebene Netzgeriist des elektrischen Gewebes 
der dorsalen Schicht nicht gesehen hat, erklirt sich woll haupt- 
siichlich dadureh, dass er die Sehnitte, wie in seer zweiten 
Abhandiung erwihnt wird, in Glycerin und Kanadabalsam unter- 
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suchte; um dasselbe zu erkennen, ist aber die Untersuchung 
in Wasser erforderlich. In Glycerin und Balsam wird die Aut- 
hellung dieser zartesten Structur eine zu starke, so dass nur 
die gréberen Fiidehen des Netzgeriistes, die W. Krause als 
. Bogentasern* imponirten, hervortreten und auch die zarten Netz- 
verbindungen dieser Fadchen entschwinden, so dass W. Krause 
(dieselben entgangen sind und er den .Bogenfasern“ eine gegen- 
seitige Verbindung abspricht. 

Auf die weiteren Mittheilungen W. Krause’s iiber seine 
~-Membrana perferata® brauche ich nach Obigem nicht niher ein- 
zugehen. In Fig. 5 ist ein Stiick dieser .Membran* in’ der 
Flichenansicht dargestellt, aus einem Osmiumsiiurepiparat nach 
Einschluss in Canadabalsam , ein Einschluss, der bei der sehwa- 
chen Fuchsinfiirbung, welche angewandt wurde, fiir diese zarten 
Structuren durchaus ungeeignet ist. Man = sieht in dieser Figur 
einen Gewebsfetzen mit unregelmiissigen Loéchern und einge- 
lagerten ,,dunklen schwarzen Gruppen interstitieller Kérnchen der 
Gallertsubstanz in der Ansicht der Dorsalseite.* | Wie mir scheint, 
handelt es sich hier un ein durch die Behandlung etwas deran- 
virtes Stiick der ganzen Dorsalschicht der Platte. 

Was W. Krause iiber die Dorsalmembran und die der 
letzteren dorsalwiirts aufgelagerten Bindegewebstibrillen sagt, 
kann ich nur bestitigen: die letzteren sind auch in dem Durch- 
schnitt auf der dorsalen Fliche der Membran stets zu erkennen. 
Die Dorsalmembran sehe aueh ich so, wie sie in Figur 4 auf 
Tatel XVI von W. Krause abgebildet ist. 

In Betretf der .Palissadenpunktirung” giebt W. Krause 
zm. dass, obwohl dieselbe auf die Nervenfasern des .Terminal 
plexus” besehriinkt ist, doch in der Flichenansicht bisweilen 
einzelne Palissaden als Punkte in den Liicken der Nervenaus 
breitung wahrgenommen werden. Es ist nur zu verwundern, 
wenn man z B. an Flichenansichten der nicht eingebetteten, in 
Chromsiure oder Ueberosmiumsiiure gehiirteten Retina denkt, 


dass nieht mehr als nur einige wenige Palissaden beim Abziehen 
der Membrana pertorata und Auflegen des Deckglases abgefallen 
sind: die umgetallenen kémnen sich mit ihren Enden, deren quere 
Durchsehnitte natiirlich auch als kleinste Kreise erscheinen, sehr 
leicht in die Maschen des Terminalplexus projiciren. Dies ist, 
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wie gesagt, so selbstverstindlich, dass es nicht néthig erschien, 
es besonders auseinander zu setzen, wn so weniger, als witer 
anderen Boll ebenfalls die Maschen frei von der Palissaden- 





punktirung abbildet.~ 
Dass diese Erklirung, welche an die Deutung derselben 





Erscheinung durch Ranvier (siehe oben) erinnert, nicht zu- 






trifft, geht aus meiner Beschreibung des Stibchennetzes und der 





Endkiigelchen der Stibcehen hervor. 
Mit Bezug auf den ,Terminalplexus™ muss ich aut meine 






Kritik desselben bei Besprechung der ersten Abhandlung W. 






Krause s verweisen, da hier nichts Neues vorgebracht wird. 






In seiner dritten Mittheilang bespricht W. Krause die 





Arbeiten von Ciaccio, Ramon vy Cajal und Fritseh. 






ohne Anderes, als in’ seinen friiheren Abhandlungen zu brin- 






peg areas 


gen. In Betret® der Querstreitung der Bogentasern reservirt sich 
der Autor jetzt, indem er sagt (Ol, p. 256):  Keineswegs sollte 






eine Identitit amit) der Substanz der Muskeltibrillen behauptet 





werden, wie Ramon vy Cajal zu glauben scheint. da ja die 





elektrisehen Lamellen nicht etwa contraktil sind. Will man die 






hasern lieber varikés  statt) quergestreift nennen, so kann man 





sich dabei auf die Osmiunpriiparate beruten.> 
Der Behauptung von W. Krause, dass der Anschein, dass 






statt der ,Bogenfasern® ein aus feinen Fibrillen gebildetes Netz- 





werk im dorsalen Abschnitt der elektrischen Lamelle vorhanden 






sei, nur anetwas dickeren Schichten entsteht, muss ich entgegen- 








treten: denn ich sehe auch an den feinsten, genau vertikal an 









vetertigten Mikrotomschnitten das feine Netzwerk, und nicht  iso- 
lirte .Bogenfasern*, talls nur in Wasser untersucht wird. Wenn 
ich auch zugebe, dass in Folge der Behandlung durch Osmiun- 
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siture und andere Reagentien eine Schrumptung der dorsalen 
Schicht der elektrischen Lamelle eintritt, so kann hierdurch doch 
nur die Grésse und Form der Maschen, aber nicht das Netzge- 


fees: 





apeesebet: aire 






riist als solehes beeintlusst werden. 
Unter allen Autoren der Wahrheit am niichsten in der Erkennt- 
niss der Struktur der dorsalen Schicht ist Ramon y Cajal gekom 






men, indem er sagt!): .Diese Platten sind unter dem Namen elek 











1) Citirt nach der Uebersetzune von W. Krause, Internationale 


Monatssehrift fiir Anatomie und Physiologie, Bd. VIII, p. 262. 
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trische Lamellen bekannt, sie sind wahre vielkernige Riesenzellen, 
welche eine hyaline glinzende, durch Hiimatoxilin oder Anilintarben 
tingirbare Dorsalmembran besitzen: eine untere Grenzschicht, kérnig. 
kaum wahrnehmbar, an deren Obertliche die Nerventasern endigen : 
und eine mittlere protoplasmatische Schicht, sehr durchscheimend, 
welche hier und da eingestreute sparsame kuglige oder etwas 
ahbgeplattete Kerne enthilt. Dieses Protoplasima erscheint mit 
starken Objektiven untersucht als aus einem sehr feinen Netzwerk 
vehildet, von gewundenen, perlschnurtérmigen Faden, welehe von 
der Dorsalmembran ausgehen, wm sich theils an der unteren 
Grenzschielt, theils in der Mitte der Dicke des Protoplasma zu 
verlicren. Gewohnlich zeigt sich das Protoplasma an der Dor 
stlmembran angelidiutt, wihrend ein hellerer Raum in der unterer 
Hiiltte der elektrischen Lamelle existirt. Wir kénnen die Ver 
sicherung von Krause nicht bestitigen, der sagt. er habe deut 
liche (uerstreifen an den Fiiden des Netzwerkes geschen. Naeh 
(liesem Autor wiirden die Existenz soleher Streitungen und die 
Analogie der Eigenschatten, welche dieselben, mit den Muskeln 
verglichen, darbieten, gestatten, das Netzwerk der elektrischen 
Lamellen als im wesentlichen identisch mit den Muskeltasern zu 
betrachten.” 

Diesen Worten Ramon v Cajal’s kann ich nur beistimmen. 
Was die Auffassung dieses Forschers von der protoplasmatischen 
Natur der dorsalen Sehieht anbetrifft, so verweise ich auf meine 
\ustiihrungen auf p. 481. 

Weniger Gliick hat dieser Autor mit den Nervenendiguigen 
vehabt, indem er das Vorhandensein der Anastomosen bestreitet. 
.Was den Axencylinder anlangt, so theilt er sich wiederholt unter 
cme stuimpten Winkel und seine zarteren Aeste liefern cine 
Unzahl kurzer gebogener, ebentalls gcrob kérniger Zweige. die 
eine sel complicirte bauwntormige Verzweigung darstellen. Da 
(lie blassen Fasern sehr zahlreich sind und die Veriistelungen, 
welche jede derselben lietert, sehr dicht an einander liegen, so 
kann man behaupten, dass die ganze ventrale Fliche der elek 
trischen Lamelle von der Terminalveriistelung bekleidet wird. 
Gegeniiber der Ansicht gewisser Schriftsteller glauben wir. dass 
die terminalen Zweige nieht anastomosiren: hierven kann sich 


deder ziemlich leicht tiberzengen. wenn man eine mit Silbernitrat 


dargestellte Verzweigung untersucht. An den Stellen. wo die 









Ueber den Bau des elektrischen Organes von Torpedo ete. 547 








ZAweige zu verschmelzen scheinen, zeigt ein gutes lnimersions- 
system, dass es sich um einfache Cebercinanderlagertng handelt.- 

Dieses Resultat Ramon vy Cajal’s kann keine Bedeutung 
hbeanspruchen, da dasselbe aut Grund der Silbermethode gewonnen 
wurde (vel. iiber dieselbe oben z. B. Boll, Ranvier, Ewald). 
Wie es aber méglich sein soll, an diesen negativen Silberbildern, 
in denen die Nerven tarblos erscheinen, genau festzustellen, dass 
keine Verbindungen, sondern  .einfache Ueberlagerungen* der 
Nerventasern bestehen, ist mir unertindlich. 

Die Punktirung deutet Ramon vy Cajal ebenso wie W. 
Krause, woriiber bet letzterem Autor zu vergleichen ist: .Von 
der oberen Wand der blassen Fasern) gehen Cilien oder kurze 
elinzende Fasern aus, welehe authéren, indem sie sich innig 
an das Protoplasma der elektrischen Lamelle anhetten. Diese 
Cilien, welche in der Flachenansicht der Lamellen wie cine 
dunkle Punktirung erscheinen, zeigen sich sehr deutheh aut 
Querschuitten in| Form einer Streiftung des Randes.  Autinerk- 
sume Beobachtung dieser kurzen Fiiden ergiebt) Klar, dass jene 
Cilien ausschliesslich von den blassen Zweigen der bawuformigen 
Veriistelung und nicht von der durchsichtigen Substanz ausgehen., 
welche sie trennt.” Die letztere Bemerkunge ist selir” richtic. 
Gegen eine innige Anhettung an die dorsale Schicht spricht aber 
der Umstand, dass die Nervenplatte sich Idiutig von der Dorsal 
schicht trennt, wobei stets die Stibehen und bisweilen auch ein 
Theil der an der Grenze liegenden Korner tno Zusammenhange 
mit der Nervenplatte bleiben. 

Kinen eigenen und nach meinen Untersuchungen durch- 
aus irrthiimlichen Standpunkt nimmt Fritseh ei, welcher in 
seiner sonst so priichtigen Monographie der Torpedineen (53) auch 
Mittheilungen iiber die teinere Zusammensetzung der elektrischen 
Platte gemacht hat. Die Anschauung, welche Fritseh vom Bane 
der elektrischen Platte hier entwickelt, ist von Anfang bis zu 
Ende eine irrige, ich bedauere. dies Urtheil fiillen zu miissen. 
Es ist unbegreiflich, wie man die Terminalausbreitung der elek- 
trischen Nerven in Abrede stellen kann und datiir .hérnchen* 
sehen will. Ebenso unbegreitlich ist. dass F ritseh die Bollsche 
elektrische Punktirung nicht sieht, oder wenigstens nicht erkemnt : 
denn dass er sie gesehen hat. ole sie zu erkenen, werde ich 


wigen. Beide Bildungen, Terminalverzweigung und Piinktehen, 
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sind ja an jeder frischen Platte, in jedem gut fixirten Priiparat 
mit aller nur wiinschenswerthen Deutlichkeit aut das schinste 
zu sehen. 

Ich will indessen auch auf diese Angaben vou Fritsch et- 
was niiher eingehen, um die Fehlerquellen aufzudecken, die 
Fritsch zu seinen Ansichten getiihrt haben. 

Der Grund hierfiir ist hauptsiehlich darin zu suchen, dass 
lritseh seine Untersuchungen nach einer einzigen, fiir dieses 
Gewebe ungeeigneten Methode anstellte, die iibrigen Methoden, 
besonders auch die Behandlung mit Osmitumsiiure, aber vollstiin- 
dig ausser Acht liess, obgleich er yon dem = letzteren) Reageus 
selbst sagt, dass es ,schon friiher mit grossem Nutzen verwandt" 
wiire. Dies ist um so merkwiirdiger, als Fritseh selbst dic 
einseitige Verwendung der yon den friiheren Autoren benutzten 
Reagentien tadelt und mit Recht auf die Nebenwirkungen der- 
selben hinweist, indem er sagt |. ¢. p. 108: .Man suchte nach 
Reagentien, welche die Nervenverzweigung auch in ihren feinsten 
Verzweigungen durch Fiirbung deutlich machen sollten, und dazu 
hoten sich naturgemiiss die Goldsalze an erster Stelle dar: niichst- 
dem musste natiirlich das viel gemissbrauchte Argentum nitricum 
hiiltreiche Dienste thun. 

Besonders die Gold- und Silberverbindungen tanden zur 
Untersuchung viel Anklang, und wenn das eine Reagens nicht aus- 
reichte, wurde es mit dem anderen verbunden. So wurden Bil- 
der hervorgerufen, beschrieben und abgebildet, welche unbestreit- 
bar siimiuntlich unter dem Eintluss der genannten Chemicalien 
enstanden sind, ohne dass den doeh sicher vorhandenen Neben 
wirkungen derselben irgendwie gebiihrend Rechnung getragen 
worden wiire. 

Die genannten Metallsalze, ber deren Anwendung zum Theil 
kriiftige organische Siéuren, Essigsiiure, Ameisensiiure, Citronen 
siiure benutzt werden, miissen zarte organische Membranen an 
ihren Obertlichenverhiltnissen beeintlussen, indem sie einzelne 
Theile aufquellen, wihrend andere bei der Gerinnung schrumpfen.* 

Diese Bemerkungen sind sehr zutretfend, ich habe darauf 
selbst bei Besprechung der Silber- und Goldmethode oben  bin- 
vewiesen. leh ttige hinzu, dass nicht allen die .Obertlichen 


Verhiiltnisses hierdurch beeintlusst werden. sondern auch, was 





Ueber den Bau des elektrischen Organes von Torpedo ete. 549 


wichtiger ist, die zarten Strukturen in der elektrischen Lamelle 
selbst. 

Die von Fritsch in Anwendung gezogene Methode ist 
nun folgende lL. c. p. 103: Einlegen in Salpetersiure genau be- 
stimmter Concentration (10°/,) fiir 24 Stunden, Vermeidung 
jedes nachherigen Waschens, Uebertragen in Ueberosmiumsiure 
1’/,) ebenfalls fiir 24 Stunden, alsdann Aleohol in steigender 
Concentration. Hierdurch sollen hauptsichlich Quellungserschei- 
nungen vermieden werden. Wenn ich auch das letztere zugebe, 
so muss ich diese Behandlungsart doch als ungeeignet fiir die 
Untersuchung des elektrischen VPlattengewebes bezeichnen. Ich 
abe kleinste Stiicke des ganz frischen elektrischen Gewebes ge- 
nau nach der von Fritseh angegebenen Methode behandelt und 
wetunden, dass dieselbe, besonders in der ventralen Nervenplatte, 
nur sehr ungeniigend die Strukturen conservirt. Es wiire das 
auch zuviel verlangt von einer 10° ),igen Salpetersiéure, wenn man 
erwarten wollte, dass dadurch so ausserst feine, protoplasmatische 
Bildungen und zarteste Nervenverzweigungen fixirt und sichtbar 
gemacht wiirden. Es wiire gerade so, als wollte man den fein- 
sten Bau und die Verzweigungen der nervésen Elemente in der 
Retina dureh Behandlung mit 10° ,iger Salpetersiure teststellen; 
denn die Retina ist gewiss nicht zarter und delikater, als die 
elektrische Platte. W. Krause hat die Unzulinglichkeit dieser 
Fritseh’schen Methode schon geniigend hervorgehoben (51). 
Mit Recht betont dieser Autor, dass die nachtrigliche Behand- 
lung mit 1 °/,iger Osmiumsiure, wie sie von Fritsch geiibt wurde, 
vollstindig gleichgiiltig und tiberfliissig ist; denn es kann dadurch, 
nach der Behandlung mit der 10° ,igen Salpetersiiure, im Gewebe 
nichts mehr wieder gut gemacht werden; héchstens erhalten die 
Nerven dadureh noch eine dunklere Firbung. 

Der Hauptdifferenzpunkt der Fritseh’schen Resultate mit 
den meinigen liegt nun in der Auffassung der ventralen Nerven- 
platte. Wie oben schon angedeutet, leugnet Fritsch die Ner- 
venendyerzweigung und die Boll’ sche Punktirung, steht damit 
im Widerspruch mit allen friiheren Beobachtern. Die Differenz 
ist um so erisser, als Fritseh statt des Nervenendnetzes Kér- 
ner, ein ,stratum granulosum“ sieht, die Boll’sche Punktirung 
aber tiberhaupt nicht wahrnehmen kann. 

Sehen wir zuerst, was Fritsch statt des Nervenendnetzes 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 36 
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tindet. Auf p. 109 heisst es: .Der angedeutete Zwiespalt der 
Meinungen beginnt also erst in dem Bestreben, die Nerventiiser- 
chen iiber diese Stelle der deutlichen Endigung (die von R. Wag- 
ner gesehenen Nervenzweige) zu verfolgen. Wir betinden uns 
hier unmittelbar auf der untersten Schicht der elektrischen Platte, 
welche durchaus regelmiissig punktirt erscheint, wenn man nicht 
das normale Bild durch Anwendung eingreitender Behandlung 
getriibt hat. 

Abgesehen von dieser, dem trischen, sorgtiltig ausgebreiteten 
Material zukommenden Erscheinung kann man das gleiche Bild 
an conservirten Platten erhalten, wenn man dieselben nach der 
Salpetersiiure-Osmium-Methode behandelt.* 

Um diese Darstellung zu begriinden, sucht Fritseh den Be- 
weis in einer Photographie zu liefern, die mit Zeiss apochro- 
matischem System von 1.5 Apert. aufgenommen und sodann pho- 
tegraphisch auf 3000 lin. Vergrésserung gebracht wurde. In Fig. 
oS aut Tatel NIX ist diese Photographie abgezeichnet; sie zeigt 
eine grosse Zahl dicht nebeneinander gelegener, etwas ungleich 
grosser, meist ziemlich kreisrunder heller Stellen, welehe dureh 
verschwommene, in ihren Begrenzungen ganz unscharte, netzartige 
Schattenlinien von einander getrennt werden. Wenn man diese 
\bbildung nun genauer betrachtet, so stellt man fest, dass in der 
ganzen grossen Zeichnung nur zwei Kerne scharf sichtbar sind, 
inithin genan eingestellt waren. Alles andere ist undeutlich und 
verschwommen. Diese Kerne stellen einen Nervenkern (nk) und 
den Kern einer Bindegewebszelle (Spz) dar, also Gebilde, welche 
sich der Lage nach in eimiger Entfernung von der Nervenend- 
platte betinden. Da nun aber die Mikrophotographie bekanntlich 
nur eine einzige optische Ebene schart und getreu wieder giebt, 
ist hier nur das Niveau dieser beiden Kerne und der Ebene, in 
welcher sie sich betinden, scharf und getreu wiedergegeben, was 
darunter und dariiber liegt, ist mithin unscharf und daher nicht 
beweisend. Ich habe nun oben p. 486 u. 494 angefiihrt, dass das 
Nervenendnetz bei unscharfer Einstellung von der ventralen Seite 
aus das Trugbild darbietet, als bestiinde es aus nebeneinander 
gelegenen hellen Kiigelehen. Es beruht dies wahrscheinlich auf 


dem starken Lichtbrechungsvermégen der an den Rindern ab- 
gerundeten Netzbalken des Nervennetzes. Dieses Trugbild ver- 
schwindet aber, sobald das Nervenendnetz genau eingestellt wird ; 
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gerade die genaue Einstellung spielt hier eine grosse Rolle, da, 
wie wir bei der Durchwanderung der elektrischen Lamelle mit dem 
Focus geschen haben (vgl. oben p. 485—489), die geringsten Niveau- 
differenzen sehon ganz verschiedene Bilder bedingen (vgl. z. B. 
Nervenendnetz und Boll’sche Punktirung p. 486). Fritseh 
ist daher an derselben Klippe gescheitert, welche Remak sehr 
wohl zu vermeiden wusste, indem er sagt (15): .Zuniiehst ist zu 
heachten, dass in dem Masse, als die kleinen eckigen Ringe 
deutlicher hervortreten, auch der Ansehein der Kérnehen, welche 
man zu sehen glaubt, verschwindet* : cin Passus, den Fritse h 
sogar citirt. Aus dem Gesagten folgt, dass Fritseh das er- 
withnte Trugbild) aut der Platte aufgefangen hat; seine Photo- 
graphic beweist daher fiir seme Auffassung nicht nur Nichts, 
sondern zeigt uns, wie ich sogleich beweisen werde, gerade das 
Gegentheil. 

Das Gleiche gilt auch von der Erliuterung, welche Fritsch 
im ‘Text zu seiner Photographie gibt, sodass seine eigenen 
Worte ihn widerlegen. Auf p. 110 heisst es: . Aut der punk- 
tirten Fléiche sicht man Niehts von eckigen Maschen des M. Sehul- 
tze schen Nervennetzes, Nichts von Remak’s eckigen Ringen als 
Zwischenriiume seiner Nervenverzweigung, Nichts von Herrn 
Ranvier s .Arborisation en pilons* der Nerven, Nielts von Herrn 
Krause s Terminalplexus.* | Das ist ja selbstversténdlich, da 
Fritsch die Nervenendplatte nicht eingestellt hatte! 

~leichwohl wird man nieht umhin kénnen*, fiihrt der Au- 
tor fort, .mit diesem Bilde zu rechnen, und es ist daher niher 
zu erliéutern. 

Wenn man eine nicht gerunzelte Platte selbst nach Anwen- 
dung der Salpetersiéiure-Osimium-Methode mit den starksten mikro- 
skopischen Systemen untersucht, so bietet sich ein unerwarteter 
Anblick dar. lm gewohnlichen mikroskopischen Bilde bei An- 
wendung der stirksten Troeken- oder scliwicheren Immersions- 
Systeme erscheinen die sogenannten .Piinktchen* schwarz, und 
wird dies nach Osmiumeinwirkune meist ganz aut Rech- 


nung dieses Chemikals gesetzt. Bei stiirkerer Vergrésserung 


erkennt man jedoch, dass die Osimiumwirkung sie gar nicht, 


oder wenigstens nicht allen so schwarz gemacht hat, son- 
dern dass Totalreftlexion in kleinen, stiirker lichtbrechenden Kér- 
perchen, deren Focus man dureh die Einstellung nicht nahe kom 
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men kann, die Osmiumwirkung verstirkt; denn es lassen sich mit 
starken Apochromaten selbst mit Osmium behandelte Punktirungen 
der Platte als hell aufleuchtende Kérper einstellen, d. h. man be- 
kommt das oben erwihnte positive Bild der Pleurosigma-Schuppe 
unter Einstellen auf den Focus der als Sammellinsen wirkenden 
hérperchen. 

Der Beweis fiir dies optische Verhiltniss ist photographisch 
ungemein leicht zu erbringen; denn bei der Autnahme des 
(bjeetes mit starken Apochromaten erscheinen die im gewéhn- 
lichen mikroskopischen Bilde schwarz aussehenden Kérperchen 
auf der photographischen Negativplatte ebenfalls schwarz, 
also in entgegengesetzter Lichtwirkung. 

So stellte sich die photographische Platte fest und sicher 
auf meine Seite, um ein Verhaltniss des elektrischen Gewebes zu 
hegriinden, von welchem man auf andere Weise eine so iiber- 
zeugende Erklirung nicht geben kounte, wenn auch die Beobach- 
tungen mancher Forscher hart genug an die Wahrheit  streiften“. 

Das ist es ja gerade, dass Fritsch ,dem Focus (seiner 
Kérperchen) nicht nahe kommen konnte*, dass er nicht scharf 
einstellte, weil die von ihm untersuchten Schichten und Schnitte 
wohl zu dick waren. 

Wenn Fritsch nun meint, dass die photographische Platte 
sich ,,fest und sicher auf seine Seite stelle, so ist das ein grosser 
Irrthum. Denn der Umstand, dass seine ,,Kérperchen™, die ,,im 
gewohnlichen mikroskopischen Bilde schwarz aussehen*!), mit 
starken Apochromaten betrachtet aber als ,,hell autleuchtende 
Kérperchen* erscheinen, auf der photographischen Negativ-Platte 
ebentalls schwarz werden, beweist doch nur, dass hier an diesen 
Stellen mehr Licht durch das Priiparat dringen und die Platte 
erreichen kann, wihrend es dazwischen absorbirt und zerstreut 
wird. Dies wird dadurch erméglicht, dass die hellen Stellen 
helle Kérperchen nach Fritsch) die unscharf eingestellten Liicken 
des Netzes sind, wihrend die Netzbalken das Licht am Durech- 
tritt verhindern. 

Fritseh hat sich eben bei der Deutung seines unklar ein- 
gestellten Bildes ganz und gar von dem Bilde der Pleurosigma- 


1) Vgl. die Abbildungen von von Kélliker und M. Schultze, 
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wo bei schwicherer Vergrésserung die Liicken des Netzes dunkel 


erscheinen. 
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Schuppe bestimmen lassen, von welchem er bei seiner Schilderung 
des Baues der elektrischen Platte sogar ausgeht; das Relief eines 
trockenen Kieselpanzers ist aber doch etwas ganz anderes als 
dieses zarte Gewebe. Wiihrend daher Fritseh Max Schultze 
vorwirft, wie ich hinzufiige, ungerechtfertigter Weise, dass dieser 
scharfe und genaue Beobachter  ,,sein Pleurosigma-Gitter in Ge- 
danken hatte, als er die elektrische Platte beschrieb, und da- 
durch auf Abwege kam‘, verschreibt sich gerade Fritsch diesem 
Fehler mit Leib und Seele. 

Um nun doch einigermassen eine Erklirung datiir zu liefern, 
(lass triihere Beobachter eine regelmiissige Nervenzeichnung 
vesehen haben, verfillt Fritsch auf einen ganz absonderlichen 
Erklarungsversuch, indem er diese regelmiissigen Netzzeichnungen 
fiir .,Obertlichenrunzelungen® erklirt. L. ¢. p. 10%: .,Wird die 
glatte Obertliche der Platte veriindert, sei es, dass sich feine 
Nervenfiiserchen fest auflagern, sei es, dass cine Runzelung ein- 
tritt, so wird es nicht mehr méglich sein, eine regelmiissige 
Punktirung im mikroskopischen Bilde zu zeigen. Gewohnlich wer- 
den alle Svsteme sich bildender Runzeln wegen des grésseren 
Widerstandes der Nervenfiiserchen an diese selbst angeschlossen 
werden, und die verzweigten Runzeln erscheinen selbstverstind- 
lich als Fortsetzungen der Terminalverzweigungen der Nerven. 
Die ins gleiche Niveau erhobenen Piinktchen der Platte werden 
gleichzeitig gesehen, die dazwischen in anderen Ebenen lagern- 
den, aut welche nicht eingestellt wurde, versehwinden.* 

Es ist iibertliissig, aut die Absurditit dieses Erklirungsver- 
suches hinzuweisen, fiir Jemand, der nur einmal die in’ einer 
horizontalen Ebene ausgebreiteten Terminalverzweigungen im 
frischen oder gut fixirten und gefiirbten Priparat gesehen hat; 
fritsch allerdings hat sie nicht gesehen. 

Schliesslich hat Fritseh auch das Quersehnittsbild der 
elektrischen Platte herangezogen, wm sein ,,Stratum granulosum“ 
darzuthun, aber auch wieder an ungeniigenden Praparaten. 
Fritsch tadelt  zunichst an den Abbildungen der Plattenquer- 
schnitte von W. Krause mit Recht, dass hier die dunkle 
Sehicht, welche den Durchsehnitt durch das Nervennetz dar- 
stellen soll, aus einer Reihe dunkel gerandeter, seitlich mit den 
Nachbarelementen zusammenfliessender Kérper besteht, wahrend 
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die naturgemiiss vorhandenen Liicken hier nicht zu sehen sind '), 
Die beiden Abbildungen, welche Fritsch in den Figg. 55 und 
56 seiner Tatel XIX giebt, lassen dafiir an derselben Stelle eine 
Reihe gleich grosser, hellgliinzender Kiigelehen erkennen. Hier 
gegen wende ich em, wie ich oben (p. 490) geschildert habe, 
dass man an dieser Stelle als Durchschnittsbild des Nervenendnetzes 
an gut fixirten und hinreichend diinmnen Selmitten stets eine Reihe 
platter, etwas verschieden grosser, nebeneinander liegender Stiicke, 
die Durehschnitte durch die Balken des Nervenendnetzes, erhiilt, 
welche durch sehr deutliche, gleichtalls etwas versehieden grosse helle 
Liicken von einander getrennt werden; die letzteren = sind der 
Ausdruck der Neizliicken. Das Durcehschnittsbild giebt also aueh 
den Beweis von dem Vorhandensein einer netztérmigen Terminal 
ausbreitung der Nerven. Fritseh hat in seinen Durechsehnitten 
unventigend fixirtes (Salpetersiiure-Osminn-Methode) Material und 
auch wohl zu dieke Schnitte vor sich gehabt. Wie miisste diese 
ventrale Lage nach der .Runzelungstheories von Fritseh wohl 
auf dem Durchschnitte aussehen?! 

Der zweite auffillige Differenzpunkt besteht in der Boll 
schen Punktirung. Fritseh sagt hieriiber Lc. pg. 107: ,.Ceberall 
in den genannten Autoren, von Wagner und v. Kélliker, May 
Schultze und Remak, begegnen wir Beschreibungen und Ab 
hiklungen punktirter elektrischer Platten, und es ist mir daher 
eins der ungelisten literarischen Riithsel geblieben, wie Boll viele 
Jahre spiiter die Punktirung der Platte als cin neues, von ihm 
entdecktes Strukturverhiltniss beschreiben konnte und viele 
Autoren bis auf den heutigen Tag seinen Namen mit demselben 
verbinden, Die Méglichkeit dazu wurde wohl nur dadurch ge 
veben, dass Boll ein nicht existirendes grobes Terminalnetz der 
Nervenfasern, welches er selbst spiiter widerlegte.  urspriinglich 
annahm und dahinein eine Punktirung zeichnete. die angeblich 
nur erst bei Anwendung eines lmmersionssystems Nr. IX Hart 
nack zu erkennen sein’ sollte: demnach hiitten die fritheren 


1, Vergl z. B. auch (O51) W. Krause. Die Nervenendigune im 
eclektrischen Organ. Internationale Monatsschritt fiir Anatomie und 
Physiologie, Bd. VIII, Tat. XI, Fig. 1.) Fritseh (hoe. p. 111) wirtt 
Krause vor, dass die Abbildungen seiner Abhandlung etwas roh in 
der Zeichnune™ seien. leh moéchte diesen Vorwurt eher den Zeichnun 


ven Fig. 55-58 aut Tat. NIX des Fritsch schen Werkes machen. 
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Autoren mit ihren schwicheren Vergrésserungen das Verhaltniss 
iiherhaupt nicht sehen kémnen. Dies ist ein leicht nachweisbarer 
Irrthun; denn die einzige auf der Vlatte vorhandene 
Punktirung ist mit einem guten Trockensystem Nr. VII 
Hartnack sehr wohl zu sehen und ist thatsachlich von 
den genannten friiheren Autoren, zumal von Remak, 
unzweifelhatt gesehen worden* !). 

Aus diesen Worten folgt klar und deutlieh, dass Fritseh 
die Boll’sche Punktirung iiberhaupt nicht erkannt hat und sie 
lengnet; denn die .einzige in der Platte vorhandene Punktirung’, 
von der er spricht, ist, wie soeben dargelegt, das ungeniigend 
eingestellte Terminalnetz.  Hiitte Fritsch doch nur einmal eine 
heliebige ftrische elektrische Platte mit) emer guten Immersion 
eingestellt und sich genau angesehen, so hiitte er sich dies fiir 
ihn .,ungeléste literarische Riithsel sehr leicht selbst lésen 
kénnen. Und doch hat Fritsch diese Boll sche Punktirung ge- 
sehen, ja sogar abgebildet und photographirt, aber nicht  er- 
kannt!! In Fig. O58 der Tafel XIN der vergrésserten Photo- 
graphie sind in der dunklen verschwommenen Netzzecichnung, 
welche die hellen Stellen umgiebt, hier und da dunkle, gleich- 
grosse, kleine Piinktchen emgezeichnet. Diese gleichgrossen, 
kleinen, dunklen Piinktchen = sind noch zahlreicher und regel- 
miissiger vertheilt in Fig. 57, welche einen Flachschnitt durch 
die elektrische Platte darstellt. Dass auch dies ein ziemlich 
dicker Schnitt gewesen sein muss, beweist schon der Um- 
stand, dass in demselben rechts ein liingeres Schriigstiick eines 
dickeren Nerven in ganzer Dicke mitgekommen ist. Es ist daher 
hier ebenso, wie in Fig. 58 die Schicht des Nervennetzes un- 
schart eingestellt; wie es im Texte heisst, umbhiillt in diesem 
Sehnitt noch das gallertige Bindegewebe auf dem nervésen 
Gliede die Sehicht wie ei durchsichtiger Schleier. Es bietet 
daher die auch hier unscharf eingestellte Nervenschicht dasselbe 
Bild, wie in Fig. 58; aber auch hier sind die dunklen Piinktchen 
alle in den dunklen Netzlinien gelegen. Fritsch hat nun nicht 
geewusst, was er mit diesen Piinktehen antangen sollte; er hat 
sie daher in seinen Abbildungen 57 und 5&8 einfach mit einem 
Fragezeichen (7) bezeichnet. Auch im Text (1. ¢. pg. 112) 
werden diese Piinktchen erwihnt: ,Auch wurde daran (an Fig. 
57) ein jiusserst schwierig sichtbar zu machendes Verhaltniss 















































eS 


Dd6 Emil Ballowitz: 





optisch erkannt, welches mir schon vorher die photographische 
Platte besser enthiillt hatte, nimlich, dass zwischen den Kérnehen 
kleine unregelmiissig begrenzte dunkle Fleckchen  erscheinen, 
welche besonders bei etwas tieferer Einstellung deutlich werden.‘ 
Fritsch ist mit einer Erklirung, die eben so unklar wie falsch 
ist, hier schnell bereit, indem er dussert: ,,Da an den betreffenden 
Stellen feinste Nervenverzweigungen nicht in der Nihe waren, 
so bin ich geneigt, diese dunklen Piinktchen als den Ausdruck 
von Porenkaniilen autzufassen, welche die Kérnchenschicht dureh- 
setzen; wo sie lagern, werden aber auch hier und da die feinsten 
Nervenfiidchen in verstreuten Gruppen durehzutreten haben. 

Diese Fritsch so riithselhaften dunklen Piinktchen sind 
nun ganz unzweitelhaft die Boll’schen Piinktchen, welche bei 
der ungenauen Einstellung und jedentalls auch wohl in Folge 
ihrer mangelhaften Konservirung in den Fritsch schen Priparaten 
nur hier und da aus der Tiefe ,,unregelmiissig begrenzt hervor- 
schimmern. Dieses wird bestimmt bewiesen durch die gleiche 
Grisse und die Vertheilung der Piinktchen, dann auch dureh die 
Bemerking von Fritseh, dass dieselhen besonders bei etwas 
tieferer Einstellung deutlich werden. Diese Piinktchen  liegen 
nun in den Fritseh’schen Abbildungen, auch in seiner Photo- 
graphie Fig. 58, alle in dem dunklen Netz, nicht in den hellen 
Riiumen. Mithin entsprechen diese verschwommenen Netzzeich- 
nungen den unscharf eingestellten Netzbalken des Nervennetzes, 
da die Boll’schen Piinktchen nur diesen korrespondiren. Fritseh 
wird mithin durch seine eigenen Photographien und Abbildungen 
widerlegt, wenn er behauptet, obwohl er die Boll sche Punktirung 
gar nicht einmal kennt, lL. ¢ pg. 108: .die Behauptung, dass in 
den Zwischenriiumen die Punktirung nicht vorhanden sei, obgleich 
von Boll sowie spiiteren Autoren ausdriicklich aufgestellt, ist 
vinzlich unbegriindet.* 

Da Fritseh die Boll’sche Punktirung nicht erkennen 
konnte, muss er natiirlich auch die Stibehen in Abrede stellen, 
obwohl er den sogenannten Palissadensaum mit seiner vertikalen 
Strichelung sieht und abbildet. In Betreff der letzteren sagt der 
Autor sehr richtig, dass dieselbe nicht als eine geschlossene 
Schicht dicht aneinander gereihter Stabchen bestelt, als solehe 
vielmehr nur in einigermassen dickeren Schnitten erscheint. In 


Fig. 55> und 56 ist dieser Palissadensaum in zwei Durchschnitten 
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mit seiner undeutlichen vertikalen Strichelung gezeichnet, erscheint 
aber im Verhaltniss zu der dorsalen Sehicht der Platte viel zu 
hreit. Einen Theil dieser vertikalen Striche (ob alle? wird nicht 
gesagt) fiihrt Fritsch nun zuriick auf vertikal durchtretende 
kleine Nervenfiidchen und beschreibt eine ganz neue Art der 
Nervenendigung. Obwohl sich der Autor mit allem Vorbehalt 
der Hoffnung hingiebt, dass weitere technische Fortschritte uns 
wahrheitsgetreuere Bilder der Endigungen enthiillen werden," for- 
mulirt er doch mit gesperrtem Druck am Schluss des Abschnittes 
die These |. ¢. pg. 115: .Die letzten Enden der feinsten Nerven- 
fasern auf dem nervésen Glied der Platte dringen in Gestalt 
feinster Stiftchen senkrecht zur Plattenrichtung durch die Koérner- 
schicht in das Innere vor und endigen gruppenweise vertheilt an 
der Grenze zwischen ventraler und dorsaler Schicht zu zarten 
Protoplasmakirpern erweitert, deren exakte Form sich unserer 
Beobachtung entzieht.* 

Eine nahere Kritik erweist uns die vollstindige Haltlosig- 
keit dieser Annahme, denn als solehe kann ich diese Formulirung 
nur bezeichnen. Die Annahme  stiitzt sich aut folgende Be- 
griindung. L. ¢. pg. 112 wird behauptet: .In der That gelingt 
es an besonders giinstigen Stellen der Durchsehnitte,  feinste 
Nerventiidchen senkrecht zur Plattenrichtung an die Kérnchenschicht 
herantreten und zwischen den Kérnehen versehwinden zu sehen. 
Das starke Lichtbrechungsvermigen der dicht gelagerten Kérn- 
chen léscht mit Nothwendigkeit beim Durehtreten den Umriss der 
zarten Fiiserchen aus, aber jenseits im Palissadensaum wird das 
Bild wieder deutlich, und man ist bei der iibereinstimmenden 
Lagerung gewiss berechtigt, den Zusammenhang der ausserhalb 
und innerhalb des nerviésen Plattengliedes lagernden Theile anzu- 
nehmen.“ Diese Berechtigung muss ich bestreiten, denn, ganz 
abgesehen davon, dass die von Fritsch angewandte Methode 
ganz ausser Stande ist, irgendwie sichere Aufschliisse iiber die 
so diusserst feinen Nervenendigungen zu geben, so sind das, was 
Fritsch in Gestalt vertikaler Striche gesehen hat, keine Nerven, 
sondern vertikal gestellte Stibchen gewesen. Die Nerven, welche 
an das ventrale Glied herantreten, gehen siammtlich in das 
Nervenendnetz tiber, wie gut fixirte Flichenbilder zeigen. Ich 
muss es daher auch fiir einen Irrthum erkliren, wenn Fritseh 
n Fig. 56 von einem stirkeren Nerven (n) feinste Fidchen ver- 
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tikal abgehen lasst; soleche Fiidchen habe ich an feinsten Durch- 
schnitten niemals gesehen. 

Wie Fritsch nun aber bei der vertikalen Richtung seiner 
vermeintlichen Nervenfiiden iiber den Verlauf derselben noch 
genaueren Aufschluss an Flachsehnitten erhalten will, ist mir 
unerfindlich. Und doch wird zu diesem Zweeke in Fig. 57 ein 
soleher Flachschnitt mit Nerven abgebildet (Salpetersiure-Osmium- 
Methode) und folgendermassen beschrieben |. ¢. pg. 112: Der 
Schnitt zeigt einen sich an der Platte nochmals theilenden Nerven- 
zweig, dessen Endistchen in den auf die Kérnerschicht folgenden, 
sehr fein granulirten Palissadensaum eintreten, die im reinen Quer- 
schnitt als eine Gruppe von ,Palissaden* erschienen wiren. An 
sie lagern sich rundliche, durch Osmium lebhaft geschwirzte 
Kiérperchen an, deren Vertheilung in grésseren Hoblriiumen der 
Schicht auf eine bei der Priiparation erfolgte Schrumpfung 
iiusserst zarter Gebilde, die den Reagentien nicht zu widerstehen 
vermégen, hinweist. Also diese beerenartig den Nervenstiftchen 
aich anfiigenden Kérperchen sind nach meiner Ueberzeugung ge- 
wiss nicht der Natur entsprechend zur Darstellung gelangt.‘ In 
den Figuren 55 und 56 sind in dem oberen Theil des ,,Palissaden- 
saumes* und an der Grenze rundliche dunkle Kérper von ver 
schiedener Grisse gezeichnet, die, wie Krause schon hervorge- 
hoben hat, keine Entdeckung von Fritsch, sondern schon lange 
bekannt sind und die sogenannten interstitiellen Korner darstellen 
‘siche oben). Nur ist ihre Lage in den Durehschnitten in emer 
zu schmalen Zone angegeben. Diese Korner, welche gerade 
recht resistent sind, hingen nun keineswegs mit Nerven zusammen, 
wie Fritseh sich gedacht hat und auch abbildet. Jedenfalls ist 
Fritsch hier irregeleitet worden durch vertikale Stiébchen, welche 
als dunkle Striche bisweilen an ein Korn oder eine Kérnergruppe 
heranreichen. Hiitte Fritsch aber hinreichend diinne und gut 
fixirte Durehschnitte untersucht und zwar genau, so hiitte er 


tinden kénnen, dass hier durchaus keine Verbindung besteht, dass die 
Stabchen vielmehr mit dem charakteristischen Endkiigelehen aut- 
héren. Von den Endkiigelchen hat Fritsch in seinen Durchschnitten 
aber iiberhaupt nichts gesehen, Beweis genug, dass die Schnitte 
entweder ungeniigend fixirt und konservirt waren oder nicht 
genau genug untersucht wurden. Aus dem Angefiihrten  folgt, 
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dass ich diese von Fritsch beschriebene Art der Nervenendigung 
durehaus in Abrede stellen muss. 

Endlich hat Fritseh auch noch eine Struktur der dor- 
salen Sehicht der elektrisehen Lamelle beschrieben. Auch hier 
nimmt der Autor eine regelmiissige Zusammensetzung aus Kérn- 
chen an; auch hier sehe ich mich gezwungen, zu widersprechen. 
LL. c. py. 114 heisst es: .Man erkennt, dass die Substanz der 
Sehicht thatsiichlich nicht homogen ist. sondern grisstentheils 
aus kleinsten Theilehen zusammengesetzt erscheint. Das Wich- 
tiyste an der ganzen Erscheinung diirfte der unzweitelhatt regel- 
miissige Aufbau derselben in Reihen genau parallel der Siulenaxe 
sein” In. den Durchsehnittstiguren 55—56 ist nun die dorsale 
Schicht dargestellt, als bestinde sie aus parallelen Reihen klein- 
ster Kiigelehen, welche durch eine undeuiliche Netzzeichnung 
von einander getrennt werden. Das Bild ist ein ahnliches, wie 
das von Fritseh gezeichnete Bild der Nervenendplatte, nur feiner. 
Unzweitelhatt hat Fritseh hier das von mir niher beschriebene 
feinste Netzgeriist vor sich gehabt, aber falsch gedeutet. Der 
Autor sagt sehon, dass das Lichtbrechungsverméigen seiner Kii- 
velchen dasjenige der Zwischensubstanz nur iiusserst wenig  tiber- 
trifft, die Anordnung dieser Kérperchen nur ganz blass gesehen 
wird und die Darstellung derselben in den genannten Abbildun- 
ven vielleicht schon etwas zu derb ausgefallen ist. Dies stimmt 
durchaus mit meinen Beobaehtungen iiberein: es ist die ,.Zwischen- 
substanz von Fritsch dasselbe wie mein feinstes Netzgeriist. 
Nur muss ich die Méglichkeit zuriickweisen, dass die Liicken 
derselben, wie Fritseh will, von Kérnchen ausgefiillt werden: 
ich verweise in Betreff dieses Punktes auf meine Begriindung 
auf p. 481 und 489. 

Schliesslich sei noch eine kurze Mittheilung von W. W olf (54), 
eines Schiilers von G. Fritseh. erwihnt, welehe in den 
Sitzungsberichten der Berliner physiologischen Gesellschaft, 
Sitzung vom 1. Februar 1884, erschienen ist, obwohl dieselbe 
eigentlich keine Erwihnung verdient. Indessen weist Fritseh 
ausdriicklich auf diese Mittheilung hin und mége dieselbe daher 
Beriicksichtigung finden, 


Im Betrett der Zusammensetzing der ventralen Nervenplatte 


steht W. Wolff auf demselben Standpunkt wie Fritseh, indem 
er sagt lc. pg. 1X1: ,,Die untere der Bauchseite des Fisches 
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zugewandte Fliche der Platte erscheint bei mittleren Vergrisse- 
rungen fein punktirt. Bei starken Vergrésserungen ergiebt sich, 
dass diese Punktirung der optische Ausdruck von lauter, das 
Licht stark brechenden, dicht nebeneinander gelagerten kleinen 
Kérnehen ist, die in einer das Licht fast gar nicht brechenden 
halbfliissigen Substanz liegen, welche die untere Fliche der Platte 
iiberzieht." Was W. Wolff aber unter’ seiner’ ,,feinkérnigen 
Substanz® versteht, wird nicht klar, da er sagt, dass die Kérn- 
chen im Allgemeinen mit den Kernen des Gewebes dieselben 
Reaktionen gegen Farbstoffe zeigen; die Boll’schen Piinktchen 
(die Wolff jedoch nicht erwahnt), farben sich nun aber mit 
Carmin und Himatoxylin. 

In Betreff der Nervenendigung ist W. Wolff nicht  iiber 
den Standpunkt von R. Wagner hinausgekommen. Wenn aber 
W. Wolff sagt, dass am Ende der Nerven .die Schwann’sche 
Scheide mit der Membran der Platte verschmilzt*, so ist das eine 
unbewiesene Behauptung, abgesehen davon, dass nicht gesagt wird, 
was unter ,,.Membran der Platte’ verstanden wird. Ferner ist 
falsch, dass die Bindegewebszellen  ,,ausserordentlich  spérlich 
vorhanden sind. Grundfalsch ist auch, dass die Platten haupt- 
siichlich durch die an ihrer unteren Flaiche betindliche, erwihnte, 
teinkérnige Substanz (7), die sehr ,,klebrig**(!) sein soll, mit einander 
verbunden werden. Geradezu naiy ist es, dass W. Wolff die von 
den Autoren beschriebenen regelmissigen Nerven-Zeichnungen der 
unteren Fliche der Platte fiir Gerinnungserscheinungen seiner 
halbflissigen feinkérnigen Substanz erklirt. 

Schliesslich sieht das Ganze nach einem histologischen An- 
fiingerversuch aus, wenn W. Wolff am Ende seines Autsatzes 
yon seiner Methodik berichtet, dass er die Platten friseh mit 
Carmin und mehreren <Anilinfarben, mit verdiin ntem Holzessig 
u. Ss. W. behandelt hat. 
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Emil Ballowitz: 





A. Koélliker, Untersuchungen zur vergleichenden Gewebelehre, 
angestellt in Nizza im Herbste 1856. 1. Ueber die Endigungen der 
Nerven im elektrischen Organ der Zitterrochen. Verhandlungen 


der physik.-medicin. Gesellschatt in Wiirzburg. Bd. 8, 1858, p. 2. 


M. Schultze, Ueber die elektrischen Organe der Fische. Bericht 
iiber die Sitzungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle im 
Jahre 1857, Sitzung vom 28. November, p. 16.) In den Abhand 
lungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle. Bd. IV. 1858, 


Derselbe, Zur Kenntniss der elektrischen Organe der Fische. 
Il. Abtheilung: Torpedo. Abhandlungen der naturforschenden 
Gesellschatt zu Halle. Bd. V, 1856, p. 1. 

Fr. Boll, Beitriige zur Physiologie von Torpedo. Archiv fiir Ana- 
tomie, Physiologie und wissenschaftliche Medicin. Jahrgang 1873. 


Derselbe, Die Struktur der elektrischen Platten von Torpedo. 
Archiy fiir mikroskopische Anatomie, Bd. X, p. LOL, 1874. 
Derselbe, Die Struktur der elektrischen Platten von Malapterurus. 
Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. X, p. 242, 1874. 


Derselbe, Neue Untersuchungen zur Anatomie und Physiologie 
von Torpedo, LV. Die Struktur der elektrischen Platten von Torpedo. 
Monatsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissen- 
schatten zu Berlin. Berlin 1875, p. 716. 

Derselbe, Neue Untersuchungen itiber die Struktur der elektri 
schen Platten von Torpedo. Archiv ftir Anatomie, Physiologie u. 
wissens¢chaftliche Medicin. Jahrgang 1876. 

Derselbe, Nuove ricerche sulla struttura delle piastre elettriche 
della torpedine, Atti della Reale Accademia dei Lincei Ser. I. 
Tom. IIT, 1876. 


Derselbe, Sur la structure des plaques ¢lectriques. Journal de 


micrographie IL, IS77. 


De Sanctis, Embriogenia degli organi elettrici delle torpedini 
e degli organi pseudoclettrici delle Raje. Atti della R. Accademia 
delle science Fisiche e Matematiche di Napoli. Vol. V, 1872. War 
mir nicht zugiinglich; ist mir nur durch die Referate Boll's im 
Centralblatt fiir die medicinischen Wissenschaften 1873 und in seiner 
1874 erschienenen Arbeit (18) bekannt. Die zahlreichen, theilweise 
recht groben Irrthiimer De Sanctis sind hierin schon von Bol} 


zun Theil berichtigt worden. 


Derselbe, Embryogénie des organes électriques de la torpille et 
des organes pseudoclectriques de la raie. Journal de Zoologie p. 
Gervais I]. Auszug aus der vorigen Arbeit 


Girardi, Saggio di osservazioni anatomiche intorno agli organi 


elettrici delle torpedini. Memorie di Matematica e Fisica della 
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Societa italiana. Tomo III], Verona 1876. Nach Ciaeccio citirt; 
war mir nicht zugiinglich. 

Ciaccio, Intorno al finale distribuimento dei nervi nell’ organo 
elettrico della Torpedine (Torpedo Narke Risso). Archivio per la 
Zoologia, Anatomia e la Fisiologia, publicato per cura dei pro- 
fessori S. Richiardi e G. Canestrini (Edizione di soli 100 esemplari). 
Serie II, Vol. Il, Fascicolo 1, Marzo 1870. War mir nicht zugiing- 
lich; der Inhalt ist mir durch das Referat von Boll im Centralblatt 
fiir die medicinischen Wissenschatten 1873, p. 677 bekannt. 
Derselbe, Intorno all’ intima tessitura dell’ organo elettrico della 
Torpedine (Torpedo narke). Rendiconti dell’ Accademia delle 
scienze dell’ Istituto di Bologna. Sessione del 21. Maggio 1874. 
Deutsch in Moleschott’s Untersuchungen zur Naturlehre. XI. Bd. 
1876, p. XXIII. 


Derselbe, Nuove osservazioni intorno all’ intima tessitura dell’ 
organo elettrico della Torpedine (Torpedo narke Risso e Torpedo 
Galvanii Bonap.) Lo Spallanzani, Rivista di Scienze mediche e 
naturali. Anno XIII, Fase. X, Modena 1875. War mir nicht zu- 
giinglich; der Inhalt ist mir nur aus der kurzen Besprechung des- 
selben durch Boll in seiner im Archiv fiir Anatomie, Physiologie 
und wissenschaftliche Medicin 1876 (21), p. 465 erschienenen Arbeit 
bekannt, 

Derselbe, Della somiglianza tra la piastra elettrica e lescito- 
motoria della torpedine e di aleune differenze che mostrano nella 
struttura loro i segmenti interanulari delle fibre nervee che vanno 
all’ organo elettrico della stessa. Rendiconto dell’ accademia delle 
scienze dell’ Istituto di Bologna 11. Novembre 1875. 

Derselbe, Osservazioni intorno al modo come terminano i nervi 
motori ne’ muscoli striati delle torpedini e delle Razze e intorno 
alla somiglianza tra la piastra elettrica delle Torpedini e la mo 
trice. Memorie della Accademia delle scienze dell’ istitute di Bo- 
logna. ‘Tomo VIII, Serie III. Bologna 1877. 

Derselbe, Observations sur la terminaison des nerfs moteurs dans 
les muscles striés des torpilles et des raies et sur la rassemblance 
de la plaque électrique et de la plaque motrice de la torpille. 
Journal de micrographie 1878. Dasselbe, wie 51. 

Derselbe, La terminaison des Nerts dans les plaques ¢lectriques 
de la torpille. Journal de Micrographie 1888. Douziéme année, 
p. 435. 

Derselbe, Se la terminazione dei nervi nelle piastre elettriche 
delle torpedini sia un plesso 0 una rete o veramente né Tuno né 
Valtro, ma una cosa tutta speciale. Lo Spallanzani, Ser. Il, Tomo 
18. Roma 1888. War mir nicht zugiinglich; ist, nach den Referaten 
zu urtheilen, dasselbe wie 53. 
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Ranvier, Sur les terminaisons nerveuses dans les lames ¢lectri- 
ques de la Torpille. Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de [Akadémie des sciences. Paris. Tome 81. Séance du lundi, 
20. Décembre 1875. 

Derselbe, Dasselbe; Bulletin hebdomadaire de l’Association scien- 
tifique de France. T. XVII, 1876. 

Derselbe, Sur Vorgane électrique de la Torpille. Journal de 
Micrographie. 1, 1877. 

Derselbe, Legons sur lHistologie du Systéme nerveux. Tome 
second. Paris 1578. 

Derselbe, Technisches Lehrbuch der Histologie, iibersetzt von 
Dr. W. Nicati und Dr. von Wyss. Leipzig 1888. 

Sihleanu, De’ pesci elettrici ¢ pseudo-elettrici. Dissert. libera. 
Napoli 1876. Ist nur eine Compilation; citirt nach den Jahres 
berichten tiber die Fortschritte der Anatomie und Physiologie von 
Hoffmann u. Schwalbe, Literatur 1876. 

M. Ch. Rouget, Bulletins de !Académie de Médecine. 1876. 
Derselbe, Sur les terminaisons nerveuses dans l'appareil électri- 
que de la Torpille. Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de Académie des Sciences. Paris 1876, Tome 81. 

Derselbe, Sur lappareil électrique de la Torpille. Deuxiéme 
note. Ebenda, Tome 83, Paris 1876. 

Derselbe, Note sur la terminaison des nerts dans lappareil ¢lee- 
trique de la Torpille. Ebenda, Tome 85, Paris 1877. 

Derselbe, Note sur la terminaison des nerfs dans lappareil élec 
trique de la Torpille. Journal de micrographie, 187%. 

Babuchin, Entwicklung der elektrischen Organe und Bedeutung 
der motorischen Endplatten. Centralblatt fiir die medicinischen 
Wissenschaften 1870. 

Derselbe, Uebersicht der neuen Untersuchungen tiber Entwick- 
lung, Bau und physiologische Verhiiltmisse der elektrischen und 
pseudoelektrischen Organe. Archiv fiir Anatomie, Physiologie und 
wissenschaftliche Medicin. Jahrgang 1876. 

Aug. Ewald, Ueber den Modus der Nervenverbreitung im elek- 
trischen Organ von Torpedo und die Bedeutung desselben fiir die 
Physiologie der Entladung des Organs. Habilitationsschrift. Heidel- 
berg 1881. Abgedruckt auch in Bd. IV, Heft 1 der Untersuchun- 
gen des physiologischen Instituts der Universitit Heidelberg. 

W. Krause, Die Nervenendigung im elektrischen Organ. Inter- 
nationale Monatsschrift fiir Anatomie und Histologie. Bd. IIT, 1886. 
Derselbe, Die Nervenendigung im elektrischen Organ. Zweiter 
Artikel. Internationale Monatsschrift fiir Anatomie und Physio- 
logie. Bd. IV, 1887. 
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St. Derselbe, Die Nervenendigung im elektrischen Organ. Dritter 


Artikel. Internationale Monatssebritt tiir: Anatomie und Physio- 
logie. Bd. VIII, 1891. 


Ramon vy Cajal, Manual de histologia normal v de tecnica mi- 


crografica. Valencia 1888. Citirt nach der Uebersetzung der be 


treffenden Stelle von W. Krause, Internationale Monatsschrift fiir 


Anatomie und Physiologie. Bd. VIII, p. 252 —254. 

G. Fritsch, Die elektrischen Fische. Il. Abtheilung. Die Torpe- 
dineen, Leipzig 1890. 

W. Woltt, Ueber die elektrische Platte von Torpedo. Verhand 
lungen der Berliner physielogischen Gesellsehatt, VIL. Sitzung vom 
1. Februar 1884.) Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Physio- 
logische Abtheilung. Jahrgang 1884, p. 180. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXNIX, XXX u. XXXII. 


Siimintliche Abbildungen wurden nach Priiparaten aus Quer- 
schnitten dureh die Siiulehen des elektrischen Organs von Torpedo 
Naree Risso gezeichnet, die nach der schnellen Golgi’schen Methode 


eewonnen wurden, 


Tafel XXIX. 

hie. 1. Elektrisches Stibchennetz mit den Stibehen und Stiibchen- 
kombinationen, Endkiigelchen der Stiibehen deutlich. Der 
rechte Theil des Netzes hat sich umgebogen, so dass der 
rechte Rand gebogen und umyefaltet ist; dadurch werden 
die vertikal hervorragenden Stibchen und die Stibchenkriim- 
mungen sichtbar. Winkels homogene Immersion "4, Oc. 3. 
Aut einem Theil des Stabchennetzes hat sich das dunkel ge- 
fiirbte Nervenendnetz impriignirt. Die Maschen des Nerven- 
endnetzes folgen genau den Maschen des Stiibchennetzes, so 
dass ein geschlossenes Netz entsteht, dort, wo die Impriig- 
nation eine vollstindige geworden ist (grésster Theil der 
oberen Hiilftte der Zeichnung). An den anderen Stellen ist 
die Imprignation nur unvolikommen ausgetallen, so dass eine 
unregelmiissige Arabesken-Zeichnung entstanden ist,  stets 
entsprechend den Netzbalken des Stibchennetzes. Nicht im- 
priignirte Maschen des Stibchennetzes verbinden die stumpfen, 
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abgerundeten Seitensprossen der Arabesken-Zeichnung. Links 
oben hat sich das dunkle Nervenendnetz eine Strecke weit 
isolirt gefirbt, ohne dass es dort zur Auspriigung des Stib- 
chennetzes gekommen wiire. Zwei zu dem Nervenendnetz an 
gesonderten Stellen hinzutretende kurze Nervenstiimpfe sind 
in der Zeichnung fortgelassen, um die Uebersichtlichkeit der 
selben nicht zu stéren. Vergrésserung wie in Fig. 1. 

Theil eines grossen Stiibehennetzes, auf welchem sich flecken 
weise Theile des Nervenendnetzes impriignirt haben. Voll- 
kommen geschlossene Maschen des Nervenendnetzes aut dem 
Stiibchennetze setzen sich mit je einem Nervenendtaden in 
direkte Verbindung und hiingen durch eine nicht vollstiindig 
ausgetiirbte Briicke des Nervenendnetzes auf dem Stibehen- 
netz unter sich zusammen. Drei andere Endiiste desselben 
Nervenstammes treten mit volistindig impriignirten Abschnit 
ten des Nervenendnetzes in Zusammenhangy, welche isolirt liegen, 
ohne dass es hier zur Fiirbung des Stiibchennetzes gekommen 
wire (vgl. die folgende Tafel). Endkiigelchen der Stiibehen 
und Stibchenkombinationen auf dem Stibchennetz deutlich. 
Vergrésserung wie in Fig. 1. 


Tafel XXX. 


Drei Nervenbiiumchen mit den Wagner’schen Geweihtfasern, 
Dazwischen ein sich verzweigender, feiner, varicéser Faden, 
wohl die letzte Ausstrahlung eines Astes einer Gallertzelle. 
Zeiss Obj. A, Oc. 5, 

Kin Nervenbiiumehen, an welchem sich, in Verbindung mit 
den Endiisten, an mehreren Stellen blasse Netze (ohne Stib 
chen) gefiirbt haben. Braune Impriignationen gehen auf den 
Maschen des Netzes in der Richtung der Endfasern von 
der Verbindungsstelle der letzteren mit dem Netz aus. Ver 
groésserung wie in Fig. 4. 

kin Nervenendtaden in Verbindung mit einem Stiick des 
blassen Netzes ohne Stibehen aus einem der vorigen Priipa 
rate (Fig. 8) bei starker Vergrésserung (Winkels homogene 
lmmersion !y,). Zwei braun impriignirte Striinge verlaufen 
aut dem Netz in der Richtung des zutretenden Nerven. Ausser- 
dem sind hier und da Stellen des Netzes dunkel impriignirt. 
In dem linken unteren Viertel tritt auf den Maschen eine 
Punktirung (Boll’s elektrische Punktirung) deutlich hervor, 
bedingt durch die Firbung der Endkiigelchen der Stibehen 
und Stiibchenkombinationen, deren mittlerer Theil ungefiirbt 
geblieben ist. 

Uebersichtsbild tiber die Nervenverzweigungen und die dunk- 
len isolirt getiirbten Nervenendnetze in Verbindung mit den 
nervisen Endzweigen. Das Stiibehennetz ist hier nicht zur 
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lmprignation gekommen. Unvollstiindige Fiirbung: vicle End- 
jiste der Nerven scheinbar frei endigend; von der Membran des 
Nervenendnetzes nur Stiicke gefiirbt; nur links unten ist ein 
vrdsserer Abschnitt dieser terminalen Netzmembran zusamimen- 
hiingend impriignirt. Die Stiicke der Nervenendnetze benach- 
barter Nervenstiimmehen hiingen hier und da zusammen, so 
dass die Endnetze kontinuirlich in einander tibergehen. Zeiss 
Obj). A, Oc. 2. 
Nerventaden im Zusammenhange mit einem Sttick des dunklen 
Nervenendnetzes aus dem vorigen Priiparat bei starker Ver- 
grosserung. Winkels homogene [mmersion ! 4). Unvollstin- 
dige Impriignation: Arabesken-Zeichnung. An vielen Stellen 
werden die stumpt endigenden, sprossenartigen Fortsiitze und 
Hocker durch blass eefiirbte Netzziivge des diinnen Stiibchen- 
netzes, an dem die Stiihbehen aber nicht vefiirbt sind, verbun- 
den, so dass dadureh an vielen Stellen die Arabesken-Zeich- 
nung zu einem vollstiindigen Netz ergiinazt wird. In den 
hellen Litcken an den dunklen Netzziigen hier und da dunkle 
Piinktchen, bisweilen mit den Netzziigen durch schmale Stiele 
verbunden: die gefiirbten Endkiigelehen der Stiibehen auf 
dem an diesen Stellen nicht sichthbar gewordenen Stibchennetz ; 
von den Stiibehen sind hier nur geschrumptte Theile in Ge- 
stalt der Stiele sichtbar. 

Kine jihnliche Stelle wie Fig. 8 (bei etwas schwiicherer Ver- 
grésserung). Unvollkommene Impriignation: schéne Arabes- 
ken-Zeichnung; die Vorspriinge hier nicht durch Ziige des 
Stiibehennetzes verbunden, da das Stibchennetz volistiindig¢ 
ungefiirbt geblieben ist. In dem oberen Theil der dunklen 
Netzziige mehrere helle Punkte (siehe Text). Ino den Liicken 
an den dunklen Netzbalken zahlreiche oft mit Stiel versehene 
Piinktchen von gleicher Grésse: die Mndktigelchen der Stiib- 
chen, deren imittlerer, anscheinend gesechrumpfter Theil hier 
und da die feinen Stiele bildet. meist aber ungefiirbt geblie 
ben ist. 

und 11. Gallertzellen mit Kern und Fortsiitzen. Zeiss Obj. D, 
Oc. 2. 
Kin Protoplasmafortsatz einer Gallertzelle) mit den feinen 
Reiserchen bei starker Vergrésserung (Winkels homgene IJin- 
mersion '4)), 


Tafel XXXI. 
Uebersichtsbild (bei ganz schwacher Vergrosserung) tiber die 
flitterartigen imprignirten Stiicke der Geriistsubstanz. 
Uebersichtsbild tiber einen grésseren Absehnitt der elektrischen 


Lamelle mit zusammenhingend impriignirter Geristsubstanz 
des dorsalen Theiles. Blattrippenartige Faltungen. Zellhohlen 
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mit Kern, z Th. aut der einen Seite kapselartig geschlossen. 
Links totale Impriignation der Lamelle (siehe Text). Zeiss 
Obj. A, Oc. 2. 

lmprignirte Geriistsubstanz bei stirkerer Vergrésserung 
Winkels homogene Immersion ! 4,). Netzgeriist der mit einge- 
lagerten Kornchen versehenen Fiidehen. An der einen (ven 
tralen) Fliche hebt sich das grobmaschige Netz von der 
iibrigen Geriistsubstanz deutlich ab. In die Hohlriitume des 
Netzgeriistes und an dessen unterer Grenze sind grébere, 
meist mit Delle versehene Korner eingelagert (seltenerer Be- 
fund; meist sind die Korner nicht zur Darstellung gekomimen) 
Winkels homogene Immersion ? 4,. 

Winkels homogene Immersion !., Aus einem schon etwas 
abgeblassten Priiparat mit sehr unvollkommener Fiirbung der 
Geriistsubstanz. Die Fiidchen des Geriistnetzes sind schon 
farblos geworden und unsichtbar. Nur die in die Fiidchen 
eingelagerten Koérnchen sind zum Theil deutlich und deuten 
den Verlaut der Geriisttiidehen an. Die meist mit Delle ver 
sehenen Korner intensiv vefiirbt. 

Winkels homogene Immersion '/,;. Unvollkommene Fiirbung. 
Stiick vom Rande eines in grosserer Ausdehnung getiirbten 
Netzgeriistes. Das grobmaschige Netz der ventralen Fliiche 
der Geriistlamelle zum Theil isolirt getiirbt. Eingelagerte Kérn- 
chen und Korner. 

19, 20. Winkels homogene Immersion !.,. Zellkapseln der 
Geriistsubstanz, welche die Zelle mit dem grossen Kern und 


Kernkérperchen einschliessen. 


Kapsel auf der einen Seite von einer diinnen Fortsetzung der 


Geriistsubstanz vollkommen weschlossen, teinstes Netzgeriist 
mit deutlichen Maschenziigen des grobmaschigen Netzes. 
Kapsel, aut der einen Seite nur unvollkommen geschlossen: 


Kérnchentiihrende Fiiden isolirt zu verfolgen. 


Zellkapsel, auf beiden Seiten offen. Anscheinend homogener 


Zellleib, Kern und Kernkérperchen sichtbar 
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Aus dem anatomischen Institut zu Breslau.) 


Ueber die Anlage der Hypophyse bei 
Sauriern '. 


Von 


K. Gaupp. 


Hierzu Tatel NXXNXIT und XNNIII. 


Die Untersuchungen iiber die Anlage der Hypophyse wurden 
bisher hauptsiichlich von dem Interesse geleitet, die Frage, ob 


das Organ aus dem = Epiblast oder Hypoblast) seinen Ursprung 


nehme, zu entseheiden. Es diirfte bekannt sein, dass, nachdem 
fiir die Reptilien C. K. Hoffmann®) dem Hypoblast die haupt- 
sichlichste Rolle hierbei zugeschrieben, bald daraut durch Orr* 
auch fiir diese Wirbelthierklasse jene Frage zu Gunsten des Epi- 
blast beantwortet ist. Hierauf einzugehen, lag nicht im meiner 
\bsicht. 

Die Fragestellung bedingte die Methode der Untersuchung, 
welch letztere naturgemiiss wesentlich an Sagittalschnitten vor- 
venommen wurde. Dabei konnte denn leicht eine Thatsache 
iibersehen werden, die auf Frontalschnitten durch Képfe von 


1) Aut den im Folgenden mitzutheilenden Betund ciner mehr- 
Jachen Anlage der Hypophyse bei den Sauriern machte seinerzeit Herr 
Protessor Born meinen triiheren Collegen Dr. Eckardt aufmerksam. 
Dr. Eckardt verfertigte auch einige Modelle (Figg. 2, 4—7), liess aber 
dann in Folge seines Uebertritts in die Praxis den Gegenstand liegen. 
Da iiber die Entwicklung der Hypophyse bei den Reptilien erst wenige 
Angaben vorliegen, und in diesen, soweit ich die Literatur kenne, der 
obige Befund, der doch nicht ohne Interesse ist, nicht erwihnt wird, 
so nahm ich ihn, unter Mitbenutzung des mir in dankenswerthester 
Weise zurVertiigung gestellten Eckardt’schen Untersuchungsmateriales, 
wieder auf und erlaube mir ihn im Nachfolgenden vorzulegen. 

2) C. K. Hoffmann, Weitere Untersuchungen zur Entwicklungs- 
veschichte der Reptilien. Morphol. Jahrbuch. Bd. 11. 1885, 

3) H. Orr, Contribution to the Embryology of the Lizard. Jour- 
nal of Morphology. Vol. I. 1887. 
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Saurier-Embryvonen wn so eher sich bemerkbar macht und— im 
Nachtolgenden mitgetheilt werden soll. 

Es handelt sich wm eine dreitache Anlage der Hypophvse. 
Figg. 1 u. 2 zeigen dieselbe auf dem Querschnitt und in plasti- 
scher Reconstruction bei einer Anguis fragilis von 2.06 mm Kopf 
linge: die Figg. 5—) zeigen das Gleiche bei einer Lacerta agilis 
von 2.42 mm Kopflinge. Man bemerkt an der entsprechenden 
Stelle des Rachenhéhlen-Daches zuniichst cine mittlere wnpaare 
Grube (M. kK... die sich von vorn nach hinten vertieft. und deren 
cerebralwiirts gewendeter Boden dem Gehirn bereits jetzt auts 
Eneste anliegt. Auf diese friihzeitige innige Verlithung der 
mittleren Hvpophysentasche mit dem Gehirn méchte ich besonders 
aufmerksam machen. 

Jederseits nun von dieser .Mittelgrube* oder . Mittelknospe>, 
wie man sie nennen kénnte, findet sich noch eine besondere 
kleine, auf- und seitwiirts gerichtete Epithel-Einstiilpung, die den 
unteren) Gehirn-Umfang nicht erreicht. (Fig. 1 L.K. In der 
plastischen Reconstruction (Fig. 2. Ansicht von der Rachenhihle 
aus; Fig. & Hinter-Ansicht, von einem etwas ialteren Lacerta- 
Stadium erscheinen diese ,Lateralknospen* als léngliche spalt- 
firmige Einsenkungen, die sich ebenfalls von vorn nach hinten! 
etwas verticfen und von der mehr rundlichen mittleren Grube 
durch ziemlich betriichtliche ventralwiirts vorspringende Wiilste 
vetrennt sind. Diesen Wiilsten W. der Fig. 2) liegen. wie Quer 


1) Die Bezeichnungen .vorn" und  hinten” sind nattirlich strene 
venommen nicht ganz richtig, da es sich viehnehr, in Folge der Kept 
kritmmnune, wesentlich um .unten* und woben* handelt. Da ich aber 
nicht glaube, dass sie missverstanden werden konnen, so habe ich sie 
der Einfachheit halber beibehalten. Aut dem Sagittalsehnitt sind die 
Verhiltnisse von Orr (lL ¢.) z B. in Fig. 50 D aut Pl NV. dargestellt 
Ich mache hier noch darauf aufmerksam, dass sich hinter der Hypo- 
physentasche noch cine zweite Einsttilpung findet, die wohl der von 
Seessel (Zur Entwicklungsgeschichte des Vorderdarins. Arch. t Anat. 
u. Phys. IS77. p. 464) fiir das Hithnchen geschilderten entspricht. Aut 
Fig. 9 ist sie dargestelit. Auch das Modell Fig. 8 zeigt sie hinter dem 
Hy pophysen-Stiel. Ueber ihr Verbleiben bei den Sauriern konnte ich 
hisher constatiren, dass sie sich abschniirt und dann ein kieines rundes 
Epithelkérperchen darstellt, das noch bei Lacerta-Embryonen von 
1mm Linge sehr schén entwickelt ist. Weiter habe ich es nicht ver- 
folet. Kinen Zusammenhang mit der Hypophyse, wie ihn Seessel tur 
das Hithnehen beschreibt, konnte ich bei Sauriern nicht entdecken. 
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schnitte lehren, zwei Venen zu Grunde, die lateral von der Mittel- 
knospe subepithelial in sagittaler Richtung verlauten (Figg. 1 und 
3V). In dorsaler Ansicht erscheint somit die epitheliale Mittel- 


knospe von den beiden Lateralknospen getrennt durch je eine 


Rinne, in der eine der erwihnten Venen verliutt. Die beider- 
seitigen Venen stehen mehrfach mit cinander in Verbindung : 
dicht vor der ,Mittelknospe* durch eine engere, hinter ihr durch 
eine weitere Quer-Anastomose , welch’ letztere zwischen dem 
oberen Untang jener Kuospe und dem Gehirn liegt: dazu kommt 
noch eine Verbindung, die die Mittelknospe von unten her um- 
ereitt, so dass diese also allseitig von venésen Gefiissen umgeben 
ist. Von der hinteren Quer-Anastomose fiihrt jederseits ein be- 
trichtliches Gefiiss in den weiten Abzugs-Canal, der das Blut aus 
dem Sinus der Orbita heraustiihrt und weiter hinten in die Vena 
jugularis interna sich fortsetzt'). Vorn scheint der erwalnte 
Venenring vech mit Venen der Hirnhiiute zusammenzuhingen. 
Im Bereich der drei Knospen ist das Epithel verdickt und diese 
Verdickung setzt sich auch noch eine Strecke weit nach vorn 
am Dache der Mundhoéhle fort, auf Parthieen, die bei fortschrei- 
tender Entwicklung auch mit in’ die Hypophysen-Anlage einbe- 
zogen werden. Von weiteren, topographisch bemerkenswerthen, 
Beziehungen wire dann noch zu erwihnen, dass dicht neben 
jeder Lateralknospe die Carotis cerebralis zur Seitentliiche des 
Gehirnes autsteigt, dicht vor dem oben erwihnten hinteren Ab- 
zugscanal des Sinus eircularis. (Pig. 1,3 Car. cer.) Scelet-Theile 
sind zur Zeit noch nicht angelegt. 

Im weiteren Verlaufe vertiefen sich nun die drei Aus- 
buchtungen, gleichzeitig aber beginnen sie sich alle drei gemein- 
sam yom Epithel der Mundschleimhaut abzuschniiren, indem der 
periphere Grenzrand der ganzen Anlage — d. h. hinterer Rand 
der Mittelgrube und laterale Riinder der beiden Seitenspalten — 
nach vorn und innen vorwiichst, damit die drei ecinzelnen Ein- 
giinge in die Tiete versenkt und einen gemeinsamen Raum schafft, 


1) ef. M. Weber, Ueber die Nebenorgane des Auges der Repti- 
lien. Arch. f Naturgeschichte. XXXXII, Bd. 1, p. 300. Erwihnt sei, 
dass auch Rathke (Entwicklungsgeschichte der Natter. Kénigsberg 
1839, p. 176) einen die Hypophyse umgebenden Venenring beschreibt. 

Aeste der inneren Carotiden konnte ich nicht wahrnehmen; diese! 
ben mnussen, wenn vorhanden, sehr fein sein. 
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in den jederseits eine Lateralknospe, und yon oben her die 
Mittelknospe einmiindet. (Pig. 2, 4, 6.) Schon beim Beginn dieses 


\bschniirungsprocesses erhiilt die ganze Anlage wenn plastisch 
dargestellt — cine Kleeblatttorm, doch ist zu bemerken, dass 


zuniichst das Kleeblatt senkrecht zur Gehirmaxe an dieser Stelle 
orientirt ist (Pig. 4, die Einschnitte zwischen den drei .Knospen* 
werden durch dic Venen-Rinnen gebildet), wihrend  spiiter die 
Mittelknospe sehr stark nach hinten auswiichst, hinter die beiden 
Lateralknospen zu liegen Konimt, und damit das Kleeblatt ge- 
Wissermaassen an der Untertliche des Gehirnes in eine mit dieser 
parallele Ebene umgelegt wird. (Fig. 6. 

Das Modell Fig. 6 stellt die Verhdltnisse bei einem Anguis 
Embrve von 5.06 mm Kopftlinge dar: man bemerkt in der Ven- 
tral-Ansicht cine gemeinsame rundliche Oeffhung. durch die man 
aus der Mundhéhle zuniéichst in einen niedrigen Vorraum gelangt. 
Von ner nach binten geht es dann in einen gemeinsamen Raum. 
in den von hinten her die Mittelknospe, von beiden Seiten her 
die Lateralknospen einmiinden. Das Lumen der drei Knospen 
ist sehr eng. Die Mittelknospe ist nach wie vor mit dem Gehirn 
sehr fest verbunden: die beiden Lateralknospen erreichen das- 
selbe noch nie ht. 

Fig. 7 Anguis frag., 5.9 mm Koptlinge), an der die Mund- 
schleimhaut genau an der Einmiindungsstelle der Hypophyse ab- 
veschnitten ist, lisst dann erkennen, wie die Abselmiirung jetzt 
circuliir vorschreitet. Dies geschielht in) der Weise, dass die 
weite Communicationséfiiang zwischen Mundhéhle und Hypophyse 
gleichmiissig von allen Seiten verengt wird, so dass der 
Abschniirungsstiel ungetiihr in der Mitte der Ventraltliche der 
Hypophyse allerdings etwas niiher dem yorderen Umfange) sich 
bildet und damit der .Vorraum*“ des vorigen Stadiums in einen 
besonderen vorderen Blindsack umgewandelt wird. (Fig. 7 V.K. 
Wenn dieser Process vollendet ist, und der Zusammenhang des 
Organes mit seinem Mutterboden nur noch durch einen soliden 
Epithelstrang hergeste!llt wird, wie in Fig. 8 (Lacerta agilis von 
25 mm Gesammt- und 4 mm Koptliinge), so ist aus dem urspriing- 
lich dreilappigen Organ ein vierlappiges geworden: der hintere 
Lappen ist die urspriingliche Mittelknospe, die beiden seitlichen 
die Lateralknospen, und der vordere ist erst zuletzt hinzugekom- 
men und entspricht dem erst secundir entstandenen ,Vorraum*. 
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— Da das durch Fig. & repriisentirte Stadium in gewissem Sinne 
den Héhepunkt in der Ausbildung der epithelialen Anlage der 
Hvpophyse darstellt, so muss ich bei demselben noch einen Augen- 
blick verweilen. 

Zunichst wire tiber die Lage des vorderen, secundiir an- 
vegliederten Blindsackes noch Folgendes zu bemerken. 

Wie oben erwihnt, ist die urspriingliche Mittelknospe von 
einem Venenring umgeben, dessen Seitenschenkel in den beiden 
Rinnen medial von den Lateralknospen verlaufen. Bei der ge- 
meinsamen Absehniirung des Organes bildet sich nun der .Vor- 
raum” aus dem Bezirk des Decken-Epithels, der vor dem 
verderen Querschenkel jenes Ringes gelegen ist, und auf den 
sich schon vorher die Epithelverdickung fortsetzte. Daher bleibt 
zwischen seiner Decke und der Untertliiche des Gehirnes ein mit 
blutgefiisstiihrendem Gewebe ertiillter Zwischenraum, wihrend 
seine vordere Kuppel wieder enger dem Gehirn anliegt. Die 
Figg. 8 und 9 erliiutern dies wohl zur Geniige; Fig. 9 zeigt aber 
auch, wie in der Folge die hintere, dem Gehirn von jeher eng 
verbundene, Knospe (urspriingliche .Mittelknospe*), die jetzt 
zweckmiissig als .Terminalknospe™ (Fig. 8, 9'T. K.) bezeichnet 
werden Kann, ihre sagittale Ausdehnung beibehilt, wihrend an 
dem davor gelegenen Abschnitt sich die Deeke unter gleich- 
zeitiger Zunahme jenes eben erwihnten  blutgefiissfiihrenden Ge- 
webes herabsenkt. Dies Herabsenken erfolet in der Richtung 
von vorn oben nach hinten unten und fiihrt, wiihrend das ganze 
Qrgan sich von dem Mundepithel abschniirt, zugleich zur be- 
triichtlichen Verengerung seines Lumens. Die beiden Figuren 
Xu. 9) diirften besser als Beschreibungen die betreffenden Ver- 
hiiltnisse illustriren, und maehe ich nur noch darauf aufmerksam, 
dass sie durchaus den Figg. 26 und 27 auf Taf. X bei C. K. 
Hloffmann entsprechen. 

Ueber das Verhalten der beiden Lateralknospen. bis 
zu diesem Stadium ist noch Folgendes nachzutragen. Die beiden 


urspriinglich hohlen Gebilde sind die Theile der Hypophyse, die 
zuerst ihr Lumen verlieren. Sie stellen dann solide Kérper dar, 
die durch einen ebenfalls soliden Stiel mit der Hauptmasse des 
Organes zusammenhingen. Allmiihlich wiichst dann dieser Stiel 


auch so weit aus, dass die beiden Epithelknospen das Gehirn 
erreichen. Sie liegen alsdann dem unteren seitlichen Uintang des 
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Zwischenhirnes an, in eine tlache Delle desselben eingebettet, 
zwei lingliche, aus rundlichen Zellen bestehende, Gebilde dar- 
stellend. (Fig. 8L.K. 

Schliesslich ist noch zu erwihnen, dass in der Zwischenzeit 
auch die Verknorpelung des Primordial-Craniums erfolgt ist. Nach 
Vollendung derselben (Anguis fragilis von’ ¢. 36 mm Gesammt- 
ind 4.5 mm Kopftlinge, Lacerta agilis von ¢. 20 mm Gesamit- 
linge) liegt die Hypophyse in der .Hypophysen-Fontanelle* der 
knorpligen Schidelbasis, von deren Form und Anordnung die 
Abbildung bei Levdig eine ganz gute Vorstellung giebt!). Die 
Fontanelle besitzt, wie dort ersichtlich, die Form eines Dreiecks 
mit verderer Spitze, ihre Seitenbegrenzung bilden die beiden aut 
dem Querschnitte runden Trabeculae cranii, die sich nach vorn 
hin vereinen. Auch auf dem Stadium der Fig. 8, wo die Hypo- 
physe nur noch durch einen Epithelstrang mit dem Mundhéhlen- 
Epithel in Verbindung stelit, ist die Hypophysentontanelle noch 
offen, erst spiiter wird sie durch das Parasphenoid verschlossen. 

Von den weiteren Verinderungen, die die Hypophyse dureh- 
macht, seien zunichst die erwihnt, welche die Hauptmasse des 
Organes betreffen. Dieselben sind in den wesentlichen Punkten 
durechaus dieselben, die Mihalkowics®) fiir die Saéuger beschrie- 
ben hat, und entfernen sich in demselben Maasse von den Ver- 
haltnissen bei den Végeln. Es sind somit zu betrachten: die 
ginzliche Abschniirung des Hypophysensickchens, Bildung der 
Schiidelbasis, Entstehnng des Trichterfortsatzes und Cmwandling 
des hohlen Sackchens in ein solides driiseniihnliches Organ. 

Was die Abschniirung betrifft, so ertolgt dieselbe unter 
Atrophie des Epithelstieles und Verschluss der Hypophysentonta- 


1) Levdig, F., Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. 
Tiibingen 1872. Taf. I, Fig 28 u. 29 An der Basis des Knorpelera- 
niums der Saurier tinden sich zwei Fontanellen, von denen nur die 
vordere der Hypophysenfontanelle der iibrigen Wirbelthiere entspricht. 
(Fenestra basi-cranialis* nach der von mir fiir das Anuren-Cranium 
gebrauchten Nomenclatur., Die viereckige dahinter gelegene wird 
von der Chorda durchsetzt und bezeichnet nur eine Liicke, an der die 
Verknorpelung des Primordial-Craniums unterbleibt. Eine genaue Dar- 
stellung des Saurier-Knorpeleraniums habe ich in Vorbereitung und 
vehe daher hier auf den Punkt nicht niiher ein, 

2) Mihalkowies, V. v., Wirbelsaite und Hirnanhang. Archiv 
ft. mikroskopische Anatomie. Bd. XI. 1875. 
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nelle durch das Parasphenoid. (Fig. 11P. sph.) Auf dem Stadium, 
dem die Figg. LO und IL entsprechen (Lacerta agilis von 47 mm 
Gesammt- und Tmm Kopflinge), wurde das Parasphenoid noch 
ven dem diimnien Epithelstiel durchsetzt. Bei Anguis-Embrvonen 
vou 60mm Linge ist der Stiel véllig atrophirt. das Parasphenoid 
veut ausgebildet. Auch bei fast) erwachsenen Lacerten ist) von 
dem Stiel nichts mehr zu sehen, derselbe geht also vollig) zu 
Grunde, wie bei den Siiugern. Eine Verknorpelung, wie bei den 
Siugern, findet sich bei den Sauriern an der entsprechenden 


Stelle der Schidelbasis niemals: der Theil des  Keilbeies* der 


Saurier, auf dem die Hypophyse beim erwachsenen Thiere rubt, 


ind der sich nach vorn in die bekannte lange Spitze ‘die .Deichsel*, 
wie Hallmann ganz bezeichnend sagt) fortsetzt, ist als selbst- 
stindiger Deckknochen, Parasphenoid, angelegt und erst secundiir 
mit dem = primordialen Antheil des Keilbeines verwachsen, das 
demnach, wie so manche Schidelknochen der Siiuger, einen 
Knochencomplex darstellt*). 

Durch die Entstehung des Trichterfortsatzes 
erleidet dann die Ilypophyse, die schon vorher (Fig. %) aut dem 
Sagittalschnitt cine Hufeisenform anzunehmen begann, cine weitere 
Zusammenkriimmung, die aus einem Vergleich der Figg. 9 u. 10 
deutlich wird. Die Bildung des Processus intundibuli nimmt 
ihren Anfang bei Anguis-Embrvonen von c. 56 mm Gesamit- 
und 4.5 mm Kopflinge: Embrvenen yon Lacerta agilis zeigen 
dieselbe bei einer Liinge von ¢. 30.10m.  Dureh den von oben 
hinten andriingenden Trichterfortsatz wird, wie bei den Siugeru 
ef. Fig. 11 auf Tat. NNIL bei Mihalkowies) die .Termimal- 
knospe*  T.K.) gegen den iibrigen Theil der Hypophyse ange- 
driickt, so dass die beiden Schenkel des Hufeisens nur durch 
cinen engen Spalt getrennt bleiben, der mit blutgetiisstiihrendem 
Gewebe erfiillt ist. (Fig. 10.) 

Gleichzeitig beginnt. von vorn nach hinten  fortschreitend, 
die Umwandlung des hohlen Siekcehens in ein 


1) Ueber das Sphenoid der Saurier gehen die Angaben und 
Ansichten griindlich auseinander. Die obige Auffassung habe ich an 
anderer Stelle bereits einmal ausgesprochen (Morph. Arbeiten Bd. I, 
Heft 2, p. 200), Parker und Bettany erwihnen das Parasphenoid, 
ebenso C. K. Hottmann (im .Bronnu*); was letzterer aber dann unter 
dem .Praesphenoid™ versteht, konnte ich bisher nicht erkennen 
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solides Organ— durch Aneinanderlagerung der Winde — und 
die Entwicklung von soliden Epithelschliuechen 
in das ungebende Gewebe. Auf dem Stadium der Fig. 10 (La- 
certa agilis von 47 mm Gesammtlhinge) hat der vorderste Theil 
des unteren Hypophysen-Schenkels sein Lumen verloren und ist 
zu einem soliden Epithelkérper geworden, der nebenbei auch 
seine bisher vorhandenen innigen Beziehungen zum Gehirn aut- 
gegeben hat). Bei Anguis-Embryonen yon 60 mm Gesammt- 
und 5mm Kopflinge ist der ganze untere Schenkel solide und 
nur die .Terminalknospe* noch hohl. Ganz dasselbe, néimlich 
das lange Hohlbleiben der Terminalknospe, hat anch Mihalkowies 
fiir die Siiuger festgestellt. 

Wie bei diesen, so treibt denn auch bei den Sauriern das 
Epithel des unteren Hypophysen-Schenkels solide Sprossen in 
das umgebende blutgefiisstiihrende Gewebe. Fig. 11 zeigt diesen 
Process am hinteren Abschnitt des unteren Schenkels, bei dem- 
selben Object, nach dem das Modell Fig. 10 angefertigt ist. Auch 
dieser Process schreitet von vorn nach hinten ver und fiihrt 
schliesslich zu einer Autlisung, zuniichst des unteren Hypophysen- 
schenkels, in ein Netzwerk solider Epithelbalken, zwischen denen 
sich Bindegewebe und sehr zahlreiche Blutgefiisse ausbreiten, wie 
das fiir die Séiuger bekannt ist. Doech muss ich bemerken, dass 
ich von emem wesentlichen Antheil yon Carotiden-Aesten, wie 
ihn W. Miiller®?) und Mihalkowics beschreiben, bei Sauriern 
Nichts sehen kann; die Blutriiume, in die sich die Epithelsprossen 
einsenken, scheinen mir vielmehr venéser Natur zu sein, aus dem 
schon vorher vorhandenen Venenring hervorgegangen. Seinen 
Abfluss tindet das venjse Blut auch jetzt noch durch ein weites 
Gefiiss, das jederseits aus der urspriinglichen .hinteren Quer- 


1) Meine Fig. 10 entsprieht durchaus den Figg. 11 und 12 von 
Mihalkowics, der auch fiir die Siituger des oben erwiihnten soliden 
Fortsatzes Erwiihnung thut. Nur lisst Mihalkowics denselben erst 
secundiir, nach der Abschniirung des Siiekchens, und dann von vorn- 
herein als solide Epithelwucherung auttreten (1. ¢. p. 416), withrend er 
bei den Reptilien, wenigstens in der Hauptsache, aus dem urspriing- 
lich hohlen Vorderlappen des Organes, der sich schon wihrend der 
. §—10) hervorgeht. 


Absehniirung ausbildete (Fig 
2) W. Miiller, Ueber Entwicklung und Bau der Hypophysis und 


des Processus infundibuli cerebri. Jenaische Zeitschr. fiir Naturw. 
Bd. VI. 1871. 
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anastomose” lateralwarts in den schon erwaihnten Abzugscanal 
des Sinus orbitalis fiihrt. (Pig. 11V.) Die  hintere Queranasto- 
mose* bildet jetzt einen unpaaren, zwischen Proc. intundibuli und 
Terminalknospe gelegenen Blutraum. Die iibrigen vorher unter: 
scheidbar gewesenen Gefiisse sind als solche jetzt nicht mehr er- 
kennbar, intolge der Durchwachsung von Seiten der Epithelsprossen. 

Die Terminalknospe behilt noch lange Zeit, wie Fig. 10 
zeigt, ihr Lumen und bildet ein dorso-ventral abgeplattetes Sack- 
chen, dem in einer Delle der Processus infundibuli aufliegt. So 
finde ich es auch noch bei Anguis-Embryonen vou 60 im Liinge, 
hei denen der untere Theil der Hypophyse bereits einen durch- 
weg soliden Kérper darstellt, aus Epithelstriingen znsammenge- 
setzten, die durch blutgefiissfiihrendes Gewebe getrennt sind. Spiiter 
wird aber auch der obere Abschnitt (die Terminalknospe) noch solide, 
wie ich aus einer Serie von einer fast erwachsenen Lacerta agilis 
sehe. Uebrigens besechreibt auch Stieda!) fiir die erwachsene 
Schildkréte noch eine Zusammensetzung der Hypophyse aus zwei 
Abtheilungen, von denen die obere sich durch ihre sehr innige 
Verbindung mit dem Lobus infundibuli auszeichnet, die aber 
histologiseh keinen bedeutenden Unterschied darbieten. 

Was schliesslich die beiden Lateralknospen und ihr 
Schicksal angeht, so verliessen wir dieselbe auf einem Stadium, 
wo sie, dureh Sticle mit dem Haupt-Organ verbunden, beiderseits 
dem unteren seitlichen Umtang des Zwischenhirnes anliegen. (Fig. &. 
Kin dlmliches Verhalten zeigen auch noch die dltesten yon mir 
untersuchten Anguis-Embryonen (you 60 mm Liinge). Bei iilteren 
Lacerten (Lae. ag. 47 mm) dagegen lisst sich als weitere Fort- 
bildung constatiren, dass sich die beiden Lateralknos- 
pen vom Hauptorgan abtrennen. Auf dem in Fig. 10 
im Sagittalsechnitt dargestellten Stadium finde ich die rechte 
Knospe noch gut entwickelt, die linke dagegen sehr reducirt dem 
Zwischenhirn anliegend, beide ohne Verbindung mit dem Haupt- 
organ. Ob sie beim erwachsenen Thiere ganz zu Grunde gehen 
oder erhalten bleiben, ist ein Punkt, itiber den ich leider augen- 
blicklich noch kein abschliessendes Urtheil fallen kann, da mir 


nur erst eine Serie durch den Kopf einer fast erwachsenen Lacerta 
agilis zur Verfiigung steht und auch der Erhaltungszustand dieser 


1) L. Stieda, Ueber den Bau des centralen Nervensystems der 
Schildkréte. Ztschr. f. wissensch. Zool. Bd, XXV. p. 396. 
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nicht tadellos ist. Doch tinde ich an derselben am unteren Um- 
fang des Zwischenhirnes (des Infundibulum) jederseits eine An- 
hiutung rundlicher Zellen, die, vor Allem nach ihrer Lage, Reste 
Jener Epithelknospen sein’ kénnten. Dieser Punkt erfordert um 
so mehr cine genaue Feststellung am = geeigneten Materiale, als 
jene Zellgruppe sehr innig mit dem Gehirn verbunden ist, ja in 
die Substanz desselben cingesenkt ist, was aber andrerseits 
wieder die Herleitung jener Zellanhiutimg von den Lateralknospen 
der Hypophyse nicht unméglich macht, da jene Knospen, wie 
erwiihnt, schon auf friiheren Stadien im eine Delle des Gehirnes 
eingebettet) legen, somit mindestens  topographisch in 
innigere Beziehung zu ihm treten. Teh muss mich im Augenblick 
damit begniigen, die Auftmerksamkeit aut diesen Punkt gerichtet 
zu haben, und will nur noch anfiigen, dass ich bei einem jungen 
Mlatvdactvlus mauretanicus vou 49% nim Linge die Lateralknospen, 
dem untern seitlichen Umfang des Zwischenhirus cingebettet, und 
sehr schén ausgebildet, finde, sowie, dass mir auch ein Embryo 
von Chelone viridis ‘ich verdanke den Kopt, der 7 mm lang: ist, 
der Freundlichkeit des Herru Professor Wiedersheim) sowie 
cin soleher von Podocnemis expansa (Kopflinge 15 mm, dureh 
Herrn Professor Agassiz mir seiner Zeit) aus dem Museum of 
Comparative Zoology treundlichst tiberlassen) Bilder zeigen, die 
auf ein dihnliches Verhalten der Hypophyse auch bei den Schild 
kréten sehliessen lassen. 

\us dem Mitgetheilten geht hervor, dass bei den Sauriern 
und vielleicht bei allen Reptilien) die Hypophyse eine dreifache 
\nlage zeigt, indem sich ausser einer grésseren rundlichen .Mittel 
knospes noch zwei lingliche .Lateralknospen* vom Mundhéhlen 
epithel her einstiilpen. Von diesen macht die Mittelknospe Ver- 
inderungen dureh, die in allen wesentlichen Punkten denen 
eleichen, die von Mihalkowies bei den Siiugern beschrieben 
sind, die beiden Lateralknospen werden voriibergehend mit dem 
Hauptorgan vereinigt, erlangen dann aber selbststandige Bezie- 
hungen zum Gehirn und lésen sich von der Hauptmasse der Hypo 
physe als solide Epitheikérper ab. Es scheint, als ob sie auch 
beim erwachsenen Thiere erhalten bleiben, doch sind hieriiber 


weitere Untersuchungen néthig. 


Ueber die Anlage der Hypophyse bei Sauriern. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXTP und XXXIIL. 


(Juersehnitt durch die Hypophysen-Anlage eines Anguis-Fim 
bryve von 2,5 mim Kopfliinge. M.K. Mittelknospe: L. K. Lateral- 
knospe; Z. H. Zwischenhirn; Car. cer. Carotis cerebralis. V. Vene. 
Vergr. 7Ofach. 

Die Hypophysen-Anlage desselben Embryo, plastische Recon- 
struction bei 100facher Vergrésserung. Ansicht von der Ven- 
tralseite und von vorne her. M.K. Mittelknospe; L. K. Lateral- 
knospe; W. Wulst zwischen Mittel- und Lateralknospe, dureh 
eine Vene bedingt (Pig. 1. V.). Originalgrésse des Modelles. 
Querschnitt durch die Hypophysen-Anlage einer Lacerta agilis 
von 242mm Kopflinge. Etwas jilteres Stadium, als das in 
Fig. 1 dargestellte. Bezeichnungen wie in Fig. 1. Vergr. 
7Ofach. 

Die Hypophysen-Anlage desselben Embryo, plastische Recon- 
struction bei lO0Ofacher Vergrésserung. Die Gesammtanlage 
ist etwas in die Tiete versenkt, beginnt von hinten und von 
den Seiten her iiberwachsen zu werden. Bezeichnungen wie 
in Fig. 3.) Originalgrésse des Modelles. 


Dasselbe Modell wie in Fig. 4, Ansicht von hinten her. 


Hvpophyse einer Anguis fragilis von 3,06 mn Kopflinge. 


Plastische Reconstruction bei 100facher Vergrésserung. An- 
sicht von der Ventralseite und von vorn her. Linkerseits ist 
die Mundschleimhaut am Fingang zu dem Hy pophysensiiekchen 
abgeschnitten, um die ganze Lateralknospe linkerseits freizu- 
leven. M. K. Mittelknospe; L. K. Lateralknospe.  Original- 
gvrésse des Modelles. 

Hypophyse einer Anguis fragilis von 3.9mm Kopflinge. 
Plastische Reconstruction bei 100facher Vergrésserung. An- 
sicht von der Ventralseite und von vorn her. Das Mundepithel 
ist am FEingang zum Hypophysensickchen cirenlir abge 
schnitten. Der Pfeil deutet den Eingang zur Lateralknospe 
wrechterseits) an. Die Figur zeigt, wie sich der Eingangsraum, 
der in Fig. 6 noch weit mit der Mundhéhle communicirt, durch 
cireuliire Abschniirung zu einer besonderen Vorder-Knospe 
(V.K.) umwandelt. Originalgrisse des Modelles. 

Hypophyse einer Lacerta agilis von 26mm Gesamint- und 
Smm Kopfliinge. Plastische Reconstruction bei 100tacher 
Vergrisserung. Ansicht der linken Hiilfte. V.K. Vordere Knospe; 
L.. K. Lateralknospe; T. K. Terminalknospe (friihere ,Mittel- 
knospe*); E. St. Epithelstiel, der die Hypophyse mit dem Mund- 
epithel M. FE. verbindet. Originalgrésse des Modelles, 
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Gaupp: Ueber die Anlage der Hypophyse bei Sauriern. 


Mediansehnitt durch die Hypophyse einer Lacerta agilis von 
27mm Gesammt- und 5mm Kopflinge, also ziemlich dasselbe 
Stadium wie in Fig. 8 Vergr. 100fach. Bezeichnungen wie 
in Fig. 8. 

Hypophyse einer Lacerta agilis von 47mm Gesammt- und 
Hmm Kopflinge. Plastische Reconstruction bei 100tacher 
Vergrésserung. Das Modell ist sagittal (nicht ganz genau 
median) durchsehnitten und die rechte Schnitthilfte in medialer 
Ansicht zur Darstellung gebracht. V. K. Vorderknospe, zum 
vréssten Theil solid, und von der Obertliiche aus Sprossen in 
das umgebende Gewebe treibend; T. K. Terminalknospe; Pr 
inf. Processus infundibuli; EF. St. Stelle, wo der Epithelstiel, 
der aut dem vorliegenden Stadium noch nicht vollig atrophirt 
war, ansetzt. Der Stiel selbst befindet sich an der anderen 
Hiiltte. Originalgrésse des Modelles. 

Quersehnitt durch die hintere Hiltte der Hypophyse, von der 
selben Serie, nach der das Modell Fig. 10 hergestellt ist. 
Vergr. T0fach. Pr.inf. Processus infundibuli; T. K. Terminal 
knospe; Trab. Trabekel; P. sph. Parasphenoid. V. Vene; 


Car. cer. Carotis cerebralis. 











(Aus dem Il. anatomischen Institute zu Berlin. 


Einige Ergebnisse tiber die Entwicklung, 
Zusammensetzung und Function der Lymph- 
knotchen der Darmwand. 


Von 


Dro med. N. Czermack. 
Hierzu Tatel XXXIV, NXXV und XXXVI. 


lin Herbste vorigen Jahres wandte ich mich an Herrn Prot. 
>. Hertwig mit der Bitte. mir cin Thema anzuweisen, zu dessen 
Bearbeitung mur ein leicht zu beschattendes Material zur Vertfii- 
sung stinde. Als ein soiches nannte mir Herr Prot. O. Hertwig 
die Lymphknéitchen im Blinddarm des Kaninchens. Mit desto 
erésserem Vergniigen iibernahm ich die Bearbeitung dieses The- 
inas, da 2 Fragen an dasselbe gebunden sind, die mich schon lange 
interessirten: 1. die Retieulum-Entwicklung, die ich mit meinen 
tritheren Beobachtungen iiber die Entwicklung des Knochen- und 


Knorpelgewebes vergleichen wollte, um zu schen, in wie weit 
hier ein und derselbe Plan durehgetiihrt ist, 2. die Frage iiber 
die Grenze zwischen dem Epithel- und Bindegewebe, weil deren 


richtige Beantwortung fiir die allgemeinen morphologischen An- 
schauungen meiner Meinung nach von grésserer Bedeutung ist. 

Als Material diente mir hauptsichlich der Blinddarm vom 
Kaninchen, welcher den Vortheil darbietet, dass man hier nicht 
nach Follikeln zu suchen braucht und ganz lebendiges Gewebe 
fixiren kann. Meersehweinchen dienten nur zum Vergleich. Vom 
Kaninchen habe ich eine ziemlich vollstindige Reihe der ver- 
schiedenen Altersstufen untersucht: sogleich nach Geburt, 1 tigiges, 
Otiigiges, 14tiigiges, | monatliches, 2monatliches (auch in hungern- 
dem Zustande), dann erwachsene Thiere; von Embryonen: 10-, 
1dD-, 17-, 24- und 2stigige (d. h. 2 Tage vor der Geburt). 


Archiv ft. mikrosk. Anat. Bd. 42 38 
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Die Methode bestand in miglichst rascher Fixirung und 
moglichst schonender Erhiirtung. Ich hotfte diese beiden Zwecke 
am besten zu erreichen, indem ich stark wirkende Fliissigkeiten 
nur kurze Zeit (', Stunde) einwirken liess und zur Erhiirtung 
die Stiicke in) sehwiichere Fliissigkeiten aut Lingere Zeit (12. 
24 Stunden) iibertrue. Am hiiutigsten wurde Chromessigsiiure 
1°) Chromsiiure — 99, concentr. Essigsiiure 1) zur Fixirung 


angewandt. Nach), Stunde wurden die Stiicke in! .°), Chrom 


0 
siure fiir 12 und 24 Stunden jibertragen: aueh aus. starker 
Flemming seher Fliissigkeit wurden die Stii¢cke in Chronisiiure 
von solecher Concentration iibertragen. Nachher wurden die 
Stiicke in ftliessendem Wasser gewaschen, dann in Alkohel stei 
gender Concentration [von 30°) anfangend| entwiissert. In Paratlin 
cingebettete Stiicke wurden mitiels Schiefferdecker-Becker 
scher Mikrotome in Sehnittserien zerlegt. Die Binder wurden 
mittels Agar-Agar!) auf den Objekttriiger aufgeklebt. 

Zur Firbung diente mir gewohulich Gentiana nach Bizzo- 
zero?) mit Eosinnachtiirbung. Nach Sublimat und Pikrinsiiure 
wurde auch Biondi sche biirbung angewandt, Aueh wurden 
viele andere Methoden | Verdauung, Maceration u. os. wo. an- 
vewandt:; genatere Anweisungen werden spiiter gegeben, 

Cin spiitern Forsehern die Arbeit méglichst zu erleichtern, 
habe ich die Literaturverzeichnisse in modglichst Kleme Grappen 
vetheilt, und diejenigen Werke, welche nieht gerade den obigen 
Gegenstand behandeln, habe ich im Text als Anmerkune ange 
eeben. Wihrend der Arbeit tand ich Hilte mit Rath und That 


1) Nach A. Gravis: 05 Agar wird in 500 aq. dest. bis zur Aut 
quellung gelassen und nachher !, Stunde evekoeht und durch citmne 
Leinwand filtrirt. Die Binder werden aut den Objekttriiger mit dieser 


Fliissigkeit gelegt und vorsichtig erwiirmt, bis sie faltenlos werden; 
den Uebertiuss von Agar muss man abyviessen und die Gliiser tiber 
Nacht trocknen lassen. 

», Die Methode ist im Lehrbuche von Behrens, Kossel und 
Schiefterdecker (Das Mikroskop ete., S. 204) beschrieben: 5—10° in 
Ehrlich’seher Fliissigkeit (Gentianaviolett 1, Alkohol 75. Anilinél 3, 
aq. dest. SO) cefiirbte Sehnitte werden einige Secunden in Alkohol aus- 


cewaschen, in Jodlésung (J—1, KJ —2, HJ0—500) fiir 2 Minuten tibertra 


ven, dann webrmals aus ale. abs. in Chromsiiure (1°/,) und zuriick 
fiir einige Secunden tbertragen; zuletzt fiirbe ich in 1%) alk. Eosin- 
lisunge, wasche einige Secunden in ale. abs.. Nelkenél, und schiliesse 


in Dammarlack ein. 
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sowohl bei Herrn Prot. O. Tlertwig als auch bet seinem Assi- 
stenten. Herrn Dro Kopseh, und beiden Herren will ich liermit 


meinen herzlichsten Dank aussprechen. 


I. Bau und Entwicklung des Follikels. 


1 Blinddarm des Kanitnebens. 


Wenn man die Bauchhéhle des Kanincehens erétinet, so tindet 
ina in der dieksten. gleich in die Augen fallenden Darmschlinge 
den Blinddarm. Wenn man von dem  querliegenden  Theile 
desselben anfangend za dem links ven der Mittellinie liegenden 
Theil tibergeht, so tindet man links und oberhalb der Harnblase 
den Anfang des Blinddarms, wo nahe bei emander die Einmiin- 
dungen des Diek- und Diinndarms liegen. Wenn man hier den 
Darm eréffnet, so sieht ian zwei Auhintungen von Lymphtolli- 
keln. eine grosse und eine kleinere, die durch ihre Dieke und 
durch hellere gelbliche Firbung von der iibrigen Darmwand 
leicht unterscheidbar sind. Wenn man den Blinddarm von seinem 
queren Theil nach der reehten Korperseite und nach unten ver- 


folet, so findet man rechts von der Blase das blinde Ende, wel 


ehes ziemlich nahe dem Antang des Blinddarms legt. So um- 
schreibt das Coecum des Kaninehens einen fast vollstiindigen 
Kreis. Das letzte Viertel des Blinddarms unterscheidet sich 
deuthieh von den tibrigen 3 Vierteln. Sein’ Lumen ist 4mal 
kleiner. seine Wand aber etwa Gmal dicker: auch die Farbe 
mit ihrem schmutziggelblichen Ton hebt sich scharf ab von der 
dunkelerauen Farbe der erweiterten drei Viertel. Dies ist eben 
die Stelle, wo die Lyinphknétchen dieht an ecinander liegen: sie 
hedingen ebenso die Dieke der Darmwand als thre gelbliche 
Farbe und ihre Unfihigkeit. sich zu erweitern. Man findet immer 
sehr wenig Inhalt in diesem letzten Viertel des Blinddarms, Um 
auniihernd dieselben Stellen der Darmwand des Vergleiches 
wegen in verschiedenen Entwicklungstadien zu haben, nahm 
ich gewéhnlich 3 Stiieke: das blinde Ende, ein Stiiek von der 
Grenze des follikelhaltigen und follikellosen Theiles und ein 


Stiick, das chensoweit von den beiden ersteren entternt lag. Bei 


jungen Embrvonen muss man den Blinddarm natiirlich in tote 


erldirten und vollstindige Serien von Liings- oder Quersehnitten 


antertigen. 
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Ich gehe jetzt iiber zur 


2, Untersuchung der einzelnen Follikel. 

Wenn man das Peritoneum abpriiparirt, so sieht man, dass 
die Follikel ganz knapp an einander liegen und ihre Grundflichen 
in die lockere Submucosa bis zur Muscularis hineinragen. Die 
Mitte jedes einzelnen Follikels ist durch schwarze Pigmentirung 
markirt. Wenn man die Innenseite der Darmwand betrachtet, 
so sieht man, dass die Mucosa wie ein Sieb durchléchert ist; 
jedes Loch fiihrt in eine kleine Grube. Am Durehschnitt iiber- 
zeugt man sich, dass in dieser Grube die Follikelkuppel liegt. 
Aus der Fig. 5 (Taft. XXXIV) sind die Verhiltnisse ohne Wei 
teres begreiflich. 

Im grossen Follikelhaufen, der am Antang des Blinddarms 
nhahe der Einmiindung des Diinn- und Dickdarmes liegt, ist eine 
andere Form sehr gewéhnlich. Die Follikel sind nicht mit ver- 
wachsenen Zotten bedeckt und ragen frei ins Darmlumen hinein. 
Die Obertliiche der Mucosa sieht hier nicht wie ein Sieb, sondern 
wie gekérnelt aus, 

Eine dritte Form tindet man an der Grenze des follikellosen 
Theiles: Hier sind die Follikel nicht so hoch und yon lockerer 
Zusammensetzung. 

Wir sehen schon bei schwacher Vergrésserung, dass aus- 
ser dem Peritoneum alle Theile der Darmwand durch Follikel 
verdringt sind: die Muscularis ist schwach entwickelt, die Zotten 
und Lieberkiihn schen Crypten sind unentwickelt, die Muscularis 
mucosa feblt fast vollstiindig, das Epithel ist an manchen Stellen 
deformirt. 

Bei starker Vergrisserung iiberzeugen wir uns, dass an 
manchen Stellen der Kuppel (Pig. 4K und Fig. 5) die Grenze 
zwischen Epithel und adenoidem Gewebe zerstért ist. Dasselbe 
hemerkt man auch da, wo zwischen zwei Follikeln zwei Crypten 
im Durehschnitt getroffen sind: an der Stelle, wo die Crypten 
sich beriihren, ist die Epithelgrenze noch scharf; dort, wo sie 
zu den Lymphknétchen gewendet ist, sehen wir gewéhnlich ein 
Gewebegemisch, in dem Epithelzellen und Elemente des adenoi- 


den Gewebes wnregelmiissig zwischen einander legen. 
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3. Hiermit kommen wir zu der wichtigsten Streitfrage iiber 
die Entwicklung des adenoiden ‘Gewebes. 







Einige Forscher wie Stéhr (3) und Gulland (7) sind der 
Ansicht, dass junges Bindegewebe durch Einwanderung der Leu- 
koeyten aus den Blutgefiissen infiltrirt wird und so zum adenoi- 
den Gewebe umgewandelt wird, das Epithel aber nur spiiter durch 
einwandernde Leukoevten aufgelockert) wird. Nach Anderen, 
wie vy. Dawidow (4) und Retterer (4-6) wird die bildende 
Rolle dem Epithel zugeschrieben; namentlich meint v. Dawidow, 
dass die Fussplatte der Epithelzellen aus einem dichten Geflecht 
von Protoplasma-Auskiufern besteht und so den Eindruck einer 
Basalmembran, resp. einer scharfen Grenze, macht. An anderen 
Stellen sind die Epithelausliufer nicht so dicht vertlochten und 
dort sieht man, dass sie in das Reticulumnetz der Zotte direct 
iibergehen. In den Endtheilen der Epithelzellen, welche mit dem 
adenoiden Gewebe im Zusammenhang stehen, trifft man Kerne, 
die den Leukocytenkernen ganz fhnlich sind; v. Dawidow be- 
hauptet, dass die Leukocyten hier im Epithelprotoplasma endogen 
















sich entwickeln. 

Die letzte Behauptung wurde durch Stéhr (1) widerlegt, 
indem «dieser mit Goldchlorid den Proteplasmaleib der Leukoey 
ten dunkelviolett firbte und se vom blassen Epithelprotoplasina 







leicht unterscheidbar machte; es erwies sich, dass die traglichen 
Bildungen keine endogen sich bildenden Kerne sind, sondern in’s 







Epithel eingewanderte Leukocyten. 

Retterer (4) hat die Entwicklung der Mandeln bei ver- 
schiedenen Thierarten untersucht und seine Beobachtungen auch 
am Blinddarm von Kaninchen und Meerschweinchen zu bekriifti- 







gen sich bemiiht 5). Er iiberzeugte sich, dass hier wie dort 
der Anfang der Entwicklung in dem Einwachsen der Epithel- 
schliuehe in die Tunica propria besteht; am Ende und an den 
Wiinden des Schlauches entstehen die Knospen, deren Zellen 
sich vermehren und aus dem Gebiete der Knospe ins umgebende 
Gallertgewebe iibergehen. Durch weitere Vermehrung dieser 
Epithelzellen entsteht der zellige Inhalt des adenoiden Gewebes 
Lymphocyten also). Dureh Hineinwachsen der Gefiisse entsteht 








ein aus Gefiissen und Epithelzellen zusammengesetztes Gewebe, 
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das Retterer mit dem Namen  angiotheliales Gewebe*!) be- 
zeichnet hat. 

Von den neuesten Forschern haben sich Gulland (7) und 
Riidinger &) den Anschauungen Stéhr’s angeschlossen: 
Gullan«d untersuchte die Entwicklung des adenoiden Gewebes 
in den Mandeln und der Thymus und tand, dass die Epithel 
knospen nur eine passive Rolle spielen: ihre Anwesenheit reizt 
das junge Bildungsgewebe und néthigt es se zur Vernichrung. 
Nachdem die Leukoeyten eingewandert sind, wachsen die jungen 
Bindegewebszellen hinein. In den aut soleche Weise autgelockerten 
Knospen verschwinden die Epithelzetlen allmiihlich, oder es wird 
die Knospe als Ganzes zu .Perlen* |. Hornkugeln*) wngewandelt. 

Riidinger hat gefunden, dass im Processus vermiformis 
des Menschen die Crypten in der Nihe des Pollikels dareh Leu 
koeyten autvelockert werden; thr Mpithe verliert die Farbungs 
fihigkeit und wird durch adenoides Gewebe ersetzt. 

Das geniigt. um den jetzigen Stand der Vrage zu zeigen. 
Eine vollstindige listorische Cebersicht zu machen halte ich fiir iiber- 
tliissig, da eine solche von Stohr unkingst gemacht worden ist*). 

Wir sehen also, dass die Hauptirage in der Entwicklung 
des Follikels jetzt folgende ist: Woher stammt das ade- 
noide Gewebe- 

Diese allgemeine Frage zertillt in emige einzelne: 

1. Spielt das Epithel eine active Rolle bei der Dildung 
des adenoiden Gewebes und welche namentlich: 

2. Wenn es keine active Rolle spe It, welches ist das Schick 
sal der Epithelzellen, welche im adenoiden Gewebe eingebettet sind 

3. Woher stammen die einzelnen Elemente des adenoiden 
Gewebes 7 

Die Antwort wollen wir versuchen in den folgenden Unter- 
suchungen zu geben. 


4. Entwicklung des Follikels. 
Zuerst wollen wir ein Stadium suchen, in welehem die Follikel 
méglichst jung, doch aber unverkennbar sind. Solche finden 
wir bei Stiigigen Kaninchen. Wir sehen (Tat. NXNXIV, Fig. 3), 


1) Verkiirztes ,angio-epithelial*. 


2?) In Merkel und Bonnets, Ergebnisse der Anatomie u. Ent 


wicklungsgeschichte, Bd. 1. 
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dass in das Lumen des Darmes ausser den Zotten auch Follikel- 
kuppeln hervorragen. Sie unterscheiden sich von den Zotten durch 
ihre ziemlich gleiche Grésse, regelmiissige Form und durch die 
Anwesenheit des lockeren abgerundeten Follikelkérpers. An den 
Priiparaten, die mit Himatoxvlin-Kosin gefiirbt sind, wnterscheidet 
sich der Follikelkérper durch die Untihigkeit sich mit Eosin zu 
fiirben, indem jener Theil des Mesenchyms, welcher zwischen den 
Aotten liegt und die Follikelkérper von eimander trennt, durch seine 
blassrothe Farbe Jeicht bemerkbar ist. Die Epithelgrenze ist 
deuthich markirt: Stellen, wo die Epithelschicht vollstandig aut- 
velockert ist. treffen wir nieht. Der Boden des Follikels liegt 
an der Museularis, An den Seiten einiger Follikel sind Epithel- 


knespen Aro k) bemerkbar, — das ist der Anfang der Lieber- 
kKiihmeschen Crvypten’). Am Blinddarm cines | Kaninchens am 


ersten Tage nach der Geburt waren die Verhiiltnisse schon an- 
nihernd diesetben. Die Kuppel ebenso wie der Kérper ist schon 
unterscheidbar. Bet cinem Kaninchen, sogleich nach der Geburt, 
fund ich das erste Stadium der Follikelentwicklung: zwischen eimi- 
ven Zotten ist das Epithel abgeflacht (Fig. 1) oder sogar cin wenig 
cewolbt, und unter ihnen Hegt eine mehr oder weniger Klar aus- 
vesprochene Verdichtung des Mesenchymes. Die Epithelgrenze 
ist lier schart, die Cryptenanfiinge fehlen vollstandig. An eiigen 
Stellen desselben Priparates Kann man aber solche  Antinge 
finden: die Epithelinvagination reieht bis zur Muscularis: doch 
trifit man selehe Stellen selten.  Tmmer habe ich solehe tiet ge- 
henden Crypten im bhinden Ende ‘unweit von der Stelle, wo die 
Darmaxe dieses Ende trifft) gefunden. An derselben Serie sehen 
wir auch ein weiter entwickeltes Stadium: das Mesenchym_ ist 
schon zu einem hohen Hiigel ausgewachsen, die Epithelober- 
fiche aber bleibt noch tlach (Pig. 2). 

Fig. & (Tat. NNXV) stellt ein noch weiter vorgeriicktes 
Stadium dar: lier ist auch das Epithel hervorgewélbt. 

Da die Zotten sich meht alle zu gleicher Zeit entwickeln, 
kénnen wir an demselben Priiparate Antinge der Zotten und der 
Follikel sehen: beim 28 tigigen Embryo finden wir zwischen den 
Zotten Kleine Epithelverdickungen nach Imen od. bh. in’ das 





1) Da der Driisencharakter dieser Bildungen nicht bewiesen ist, 


will ich sie im Folgenden ,Crvpten* nennen. 
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Darmlumen) hervorragend; die jiussere concave Seite dieser Epi- 
thelknospe enthilt keine Mesenchymverdichtung. Das ist die 
junge Zotte. Das Mesenchym enthalt zu dieser Zeit kleine ziem- 
lich regelmiissig zerstreute Verdichtungen, welche entweder dicht 
dem Epithel anliegen, oder der Muscularis niiher liegen — das 
sind Follikelknospen. Wir sehen also, dass bei der Zottenent- 
wicklung die thiitige Rolle dem Epithel gehért: es wiichst und 
zicht gleich einer Pumpe Mesenchym in seine Hohle hinein. Ganz 
anders steht es bei der Follikelentwicklung; hier ist das Mesen- 
chym thitig: seine Knospe wiichst, driingt das Epithel vor sich 
her und dehnt es gleich emmem Handschuhtinger aus, 

Wir sehen, dass die Anwesenheit der Epithelschkiuche 
-bourgeons epithelials* — fiir die Entwicklung des Adenoid 
gewebes gar nicht nothwendig ist, sowohl im Sime Retterer’s 

um die Hauptmasse des Follikels zu bildeu — als im Sinne 
Gulland’s — um dureh Reizuang die Vermehrung und Infiltration 
~mechanisch” hervorzurufen. 

Es entsteht jetzt die Frage. wie konnte Retterer zu seiner 
Ueberzeugung kommen ? 

Ieh werde zwar noch spiiter iiber das Schicksal der Krypte 
reden, doch will ich schon hier bemerken, dass wenn der Sehnitt 
eben den Rand ciner Krypte tangential trifft, geschieht es immer, 
dass einige (oder nur eine) Epithelzelle in’ den Mesenchym ein 
gebettet zu sein scheint und keine scharte Grenze bemerkbar ist, 
weil die diusserst diinne Membrana basilaris nur auf recht senk 
rechten Schnitten als scharfe Grenze zu sehen ist. Die Serien 
sind néthig, wn die Tiiuschung zu enthiillen. 

Es gibt noch eine Ursache, die sehr leicht den Beobachter 
in Irrthum ftiihrt. Der Follikel wmschlingt in seinem Wachsen 
alles, was er auf dem Wege trifft: Kryvpten, Biindel der Museu- 
laris mucosae uss. w. Beim Meerschweinchen bilden die Krypten 
breite Schliuehe mit vielen Nebenzweigen (Fig. TEGC, Kr. Wenn 
cine solche Krypte im Follikel eingebettet liegt und das Epithel 
durch Leukoeyteninvasion aufgelockert ist, so macht die Krypte 
auch beider Farbung den Eimdruck eines Keimeentrums Tat. XXXIV, 
hig. TKr. und Taf. XNAVI, Fig. 51. Bei der Biondi’sehen 
Fairbung z. B. bilden aufgelockerte Krypten ehenso wie Keim 
centren helle resagefarbte Flecke in der eriinen Masse des Follikels, 
Grosse Zellen des Keimcentrums dhneln bei obertlachlicher Be 
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obachtung den Epithelzellen: sie liegen zuweilen dicht neben- 
einander und die Grenzen zwischen ihnen sind roth getirbt, wie 






heim Epithel. Immer aber findet man in der Crypte das Lumen 





entweder leer oder mit Schleim gefiillt und an der Grenze zwi- 






schen Epithel und Mesenchym unzweidentige Merkmale des Unter- 





ganges. Doch dariiber spiter. 






Wenn wir jetzt das Resultat dieser Abtheilung kurz zusam- 4 
menfassen wollen, so kiénnen wir sagen: die Darmfollikel te 






entwickeln sichauseiner Verdichtung des Mesen- 






chyms (Mesenchymknospe), — das Epithel bleibt ; 






dabei ganz passivy. 






Hl. Zusammensetzung des Darmlymphknétchens. 





Wenn wir den Durehschnitt eines peripherischen Lymph- 





knétehens bei starker Vergrésserung untersuchen, so finden wir 






folgende Elemente. 
lL. Retieulum, weleches beim Kaninehen sehr zart ist und 






nur im den dussersten Schiehten bandférmige Ausbreitungen ent- 
hilt: in der Mitte sind die Maschen unregelmiissig-polygonal, an 





der Peripherie liinglich und concentrisch angeordnet. 
2. Eime Menge von Zellen mit) cinem = runden, .plumpen*, 






stark sich firbenden Kern und spiirlichem Protoplasima sage 






nannte Lymphocvten (Fig. 281, Fig. 14a). 





>. Eine grosse Quantitat von Zellen, welche ebenso gross, 






wie die Lymphoevten sind, deren Kern sich aber durch starke 
homogene Firbung unterscheidet (hvaline Zellen) (Tat. XXXV, 
Fig. 17 und 18Er,). 

!. Zellen von derselben Grésse, deren Kern ebenso stark 







vefirbt ist, wie bei der vorher beschriebenen Form, aber nicht 






homogen: man unterscheidet in ihm ein Chromatinnetz mit 
breiten Balken und engen Maschen (Tat. XXXV, Fig. 17 u.18 Er,). 
Diese beiden Formen (3 u. 4) unterscheiden sich leicht auch 





obne Fiirbung, wenn man Follikelsatt triseh in der feuchten Kam- 





mer untersucht; der Kern ist auffallend dank seiner grauen Farbe 






und starken Lichtbrechung. Diese beiden Formen sind eben die- 





selben, welche Léwit' als .Erythroblasten* fiir Vorstufen 






1) Lowit, Ueber die Bildung rother und weisser Blatkorperchen. 
Sitzungsberichte der Wiener Academie, ILE. Abth., Bd. 92, 1885 (auch: 
Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 38, 1891), 
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der Ervthroevten rethen Blutkérperchen) hilt. Andere Forscher 
halten sie fiir Lymphocvten mit anderer Chromatinanordnung, 
welche eine Moditication der Karvokinese darstellt  (indirecte 
Fragmentirung von Arnold), eine dritte Gruppe der Forscher 
Denys, Demarbais betrachtet sie als postmortale oder pa- 


thologische Deformation des Kerninhalts. 


>» Grosse Zellen ich werde sie Ketmzellen 
nennen mit abeerundetem oder ovalem Kern und miiehtigem 


Protoplasma. Der Kern enthilt ein grosses Kernkérperchen und 
ein sehr zartes, fast unsichthbares Netz, ist also dem Kern der 
Lowit schen Leukeblasten sehr almlich. Das Protoplasma ist 
sehr fein granulirt (Pig. 15. 17. 18. 22 und St Kz. Diese Zellen 


bilden die Hauptmasse der von Flemming!) so genannten 


-Keimeentren*. tin Darnulyvaphknétehen von Kaninehen 
sind sie am. Boden des Kuéichens hauptsichlich angesammelt 
uid so stellt die Basis tolliculi cin Keimeentrum dar, das von 
dem itibrigen adenoiden Gewebe nicht schart abgegrenzt ist 
hig. O Ke. Beim Meersehweinchen legen die Keimeentren 
zerstreut, bisweilen auch ganz nahe dem Epithel, und sind viel 
schirter vom iibrigen adenoiden Gewebe abeegrenzt Fie. 7 Ke). 

6% Tingible Kérper von Flemming!) sind auch be- 


sonders zahlreich in Gebiete der Keimeentren. Das sind kleine 


}--4u) abgerundete oder ovale Korperchen, dic vollstiindig oder 
stellenweise sehr stark mit Gentiana, Methvigriin, Satranin und 
Hiimatoxylin sich fairben. Obwohl Flemming meint, dass sic 
immer im Protoplasma der tixen Zellen liegen, finde ich, dass 
evanz jihnliche Gebilde auch frei in) grossen Hlauten neben ein 
ander angesammelt liegen kommen. Es ist walr, dass wir in 
Hiaufen am hiiutigsten stark und homogen tingirte runde Kérper 
chen tretfen, die gewéhnlich als Zertallsproducte der Kerne ge 
deutet werden, doch tretfen wir indessen auch typische .tingible> 
Kérper- und Uehergangsformen; daher will ich alle diese Bil 
dungen als tingible Kérper bezeichnen (Taf. XNAV, Fig. 15 
und 17 tg. K, Fig. 16 reelts). 

7. Wenn wir noch Blutgetisse binzutiigen, welche beim 


1) Flemming, Die Zellvermehrung in den Lyimphdriisen und 
verwandten Organen und ihr EKintluss auf deren Bau. Archiv fir 
mikrosk. Anatomie, Bd, 24, IS885, 
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Kaninchen nicht zahlreich sind und in’ der Form sehr diimner 


Kapillaren hauptsiiehlich auftreten, so haben wir alle bestindigen 






nie fehlenden Elemente des Follikels @enannt. 






In der Reihe der unbestindigen Elemente wollen wir zuerst 






s. die Blutplittehen nennen. Man tritft) sie selten 
Tat. NNAYV. Pie. 15 PL Fig. 22 und 23): doch oft sind Kérn- 
chen (Fig. 20) und Detritus zu finden, deren Fiirbung und Licht 







brechung den Phittehen gleich sind. Ke 
* Leukoevten mit gelapptem Kern | polvnueleidire neu- 
trophile Ehrliehs'). Pat). NNNVIL Fig. 31 L.. q 


IO, Fosinophile Lbenkoevten®. Beide eben genanunte 







+ 
\rten sind selir zahlreich in’ der Umgebung des Follikels: im } 






Follikel selbst sind sie spirhich und haben kemen  bestindigen 
| 






Platz, so dass sie nur als Giiste betrachtet werden kéunen. 






ll. Zerfallende HWeidenhain sche Lenkoevten 





art’): eme oder mehrere Kerne tlrben sich stark und homogen 





mit Eosin. Dass diese Form wirklich eime untergchende ist, 





hat ILover 10) bewiesen, indem er Stiie¢kehen von Lyimph- 






driisenparenchyvi 1-3 Stunden bei 57° C. liegen liess und fast 






alle Leukoevten in der eben beschricbenen Degeneration tand. 






IP. Ileidenhatn sche Phagoevten versehieden 






erosse Aellen iit kKleinem, gewoOhnlich ovalem und ziemlich stark 






aber nicht homowen sich tirbendem Kern und verschiedenen Ein- 






schliissen im Protoplasina: hier tretfen wir rothe und weisse Blut- 






kérperchen in verschiedenen Degenerationsstadien, Pigmentkorn 






chen, Vigmentkugeln osiche Now 135). Fiir diese Zellenart aber 






vin meisten Characteristisch ist thr undurchsichtiges, grobgranu 






lirtes Protoplasma, das im frisch untersuchten Follikelsaft schmutzig 






aussieht, an Sclnitten sich auel schmutzig fairbt. Eine unge- 






heure Menge dieser Phageevten, wie von Heidenhain gezeigt 






rf 
worden ist, liegt beim Meerschweinchen dem Epithel der Zotten i 






an; im Follikel liegen sie auch timer den Epithelschliuchen an. 







1) Ehrlich, Farbenanalytische Untersuchungen zur Ilistologie B| 





und Klinik des Blutes, S. 126—127. 
hrlieh, bl ¢., S. 72. ; 


I 
5) R. Heidenhain, Beitriige zur Histologie und Physiologie der 





» 
} 





Diinndarmschleimhaut. Archiv fir die ges. Physiologie, Bd, 45, 1888 





(Supplementhett). 
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Beim Kaninchen ist diese Form nur spiirlich, am hiutigsten im 
Kirper des Follikels den Seitenwiinden anliegend (Taf. XXXIV, 
Fig. 5Ph. A; Tat. XXXVI, Fig. 29, 30; 52 Ph). 

15. Pigmentkugeln, die verschieden stark — von hell 
braun bis sehwarz-braun — getirbt sind. Thre Grisse (Diameter 
iibertrifft, gewélmlich die Grisse des Lymphoeyten zwei- oder 
dreimal; doch trifft man gréssere und kleinere. Bald liegen sie 
im Protoplasma einer Zelle (Fig. 20 Ph, bald) sehwimmen sie 
frei im Saft (Fig. 29 Pkg). 

I4. Grosse, mit glinzenden Koérperchen ge- 
fiillte Kugeln (Tat. NXNXVI, Fig. 28). Sie stellen eine 
schmutzig sich fiirbende Masse mit sehr gemischtem Inhalt dar. 
Wir finden in thnen: a) eine Menge Kleiner, linglicher Kérper- 
chen mit starkem Perlmutterglanz, die im Protoplasma entweder 
zerstreut, oder dicht neben eimander liegen: b) ausserdem sieht 
man blasse ovale Massen, aus Fragmenten bestehend, deren 
(irdsse und Aussehen den eben beschriebenen glanzenden Kérper- 
chen dibnlich ist (Fig. 28 ko: ©) man tindet auch stark sich fiir- 
hende, Lymphocytenkernen iilnliche Kerne; d> ferner ist um diese 
Kugeln eine mehr oder weniger deutliche Hiille. An einigen 
Stellen ist der Zusammenhang dieser Hiille mit dem Reticulum 
deutlich. 

Was die glinzenden Korperchen betritft, so sind sie verschic 
den gross, linglich, tflach und gewéhnlich mit einer dunkel-violetten 
Hiille versehen. 

Ich will jetzt schon vorherbemerken, dass diese Kugeln den 
wHassal’schen Koérperchen*, den .Hornkugeln* von Stéhr und 
den .Perlen* von Gulland homolog sind; hier aber nur eine 
temporire Erscheinung bilden. Sie gehédren zu den gréssten 
Seltenheiten des Follikelinhalts. 

15. Zuletzt miissen noch die im Follikel eingebetteten Epi- 
thelkugeln —- Cry ptenkKnospen — genannt werden (Taft. NXXIV, 
Fig. 6Kz K; Tat. NNXVI, Fig. 26, 27 0.55). Spiiter werden 
sie austiihrlich beschrieben werden. 

Damit habe ich die typischen Follikelelemente alle genannt '): 
den Znsammenhang in Entwicklung und Bedeutung einiger von 
ihnen zu zeigen wird die Aufgabe des néchsten Kapitels sein. 


1) Nerven und glatte Muskelfasern lasse ich bei Seite. 
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Itt. Die Entwicklung einiger Elemente des Darmlymph- 
knétchens. 


1. Die Entwicklung des Reticulum. 


Die alteren Forscher — Leydig 12), Kélliker (15), Frey!, 
His 15 betrachteten das Reticulum als ein Netz sterntOrmiger 
Zellen, welche mit ihren Auskiutern anastomosiren. Diese An- 
schauung hat Bestitigung in einer Reihe von Arbeiten getunden, 
So zeigten Sertoli (14), Peremeschko (16), Orth (17) und 
Chiewitz 21) an verschiedenen Embryonen, dass zuniichst das 
Netz aus Zellen besteht, deren Ausliiufer cine allmihliche Um- 
hildung ertahren. Chiewitz hat an den Lymphdriisen des 
menschlichen Embryo gesehen, dass: ,zwischen den Fasern, diese 
gleichsam gegen die Maschenriiume zu verbreitend, sich feime 
punetirte Hiiutechen mit blassen Kernen befanden und zwar konnte 
ich an mehreren Stellen deutlich wahrnehmen, wie die Héutchen 
nicht dem Fadennetz einfach auflagen, sondern sich mit ihnen in 
Continuitit befanden, als wiiren die Fasern durch eine theilweise 
Umbildung der Zellen hervergegangen* (1. ¢. 8S. 559). 

Von den netesten Forsechern hat Laguesse (25) sich dieser 
Anschauung angeschlossen und Peremeschko s Beobachtungen 
vollstiindig bestitigt. Doch haben Ranvier (18) und Bizzo- 
zero 1% gezeigt, dass die Zellen dem Reticulum nur anliegen., 
Ranvier (18a) hat fiir alle Bindesubstanzen die Entwicklung der 
Fasern (wie Henle und viele andere) in der intercellularen Sub- 
Stanz angenommen. 

Neueste Forscher haben fiir das Studium des Baues To ver 10); 
und der Entwicklung (Mall $23), des Reticulums die Kiihne ‘sche 
Trypsin-Verdauungs-Methode angewandt. Hoyer hat seine Prii- 
parate nach der Verdauung mit Hiimatoxvlin getirbt, ausgetrocknet 
und trocken in der Luft untersucht. Selbstverstindlich hat er 
keine Zellen- und Kernspuren im Reticulum gefunden weil 
Protoplasma verdaut wurde und die Kerne wegschwanmmen. 
Mall (25a) sagt in seiner vorliutigen Mittheilung, dass, wenn 
man Sehnitte aus der gefrorenen Lymphdriise schiittelt, so dass 


1) Frey, Untersuchungen iiber Lymphdriisen ete., 1861. 
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Lymphoevten herausfallen, und dann mit Kali caust. bearbeitet, 
so werden die Bizzozero-Rauvier schen Zellen blass und das 
Reticulum deutlich sichtbar. Man erkennt hieraus, dass das Re 
ticulum nicht im Zusaimmenhang mit den Zellen steht. In seiner 
vrossen Arbeit sagt Mall (25 b). dass er in der Milz eines Rindes 
embryo von 7 em Linge kein Reticulum finden Konnte; in dlteren 
Minbrvenen gelang es ihin, das Reticulum darzustellen, welches zwar 
sehr fein, doch aber schon vollstiindig auswebildet war. woraus 
er schliesst, dass es ino keinem Zusammenhang wit den Zellen 
stelit, es muss also in der Intercellularsubstanz gebildet werden 

leh kann jetzt za meinen eigenen Untersuchungen iibergehen. 
Ich habe anch Trypsinverdauung zur Darstellung des Reticulums 
angewandt; ich kKlebte aber zuerst meine Schnuitte mittelst Agar 
Agar an den Objecttriiger. Dieses Verfahren hat den Vortheil, 
dass man erstens sein’ Priiparat jeden Augenblick unter das 
Mikroskop legen und so den allmiihlichen Gang der Verdauung 
heobachten kann, und zweitens, dass man nieht nach der Ver 
dauung das klebrig gewordene Praparat aus der Fliissigkeit her- 
auszutischen und auszubreiten brancht, was immer einen Verlust 
an Zeit und auch an Priiparaten bedingt. Auf der oberen Platte 
eines Briitofens bei cirea 2b" CC.) wurden die Sehnitte P4 Stun 
den der Verdauung iiberlassen: ausgewaschen wurden sie mit 
wiisseriger Anilinblaulosung gefiirbt. init Alkeohol entwiissert und 
in Balsam eingeschlossen. 

Obwohl dieses Vertahren zarter ist. als das. welches von 
Hover und Mall angewandt wurde, so ist es doch fiir das 
Studium des teineren Baues und namentlich der Beziehungen 
zu den Zellen gar nicht geeignet: man bekommt nur ein voll 
stiindig isolirtes Netz. weleches. wie bekannt. selir zart in der 
Mitte, stiirker in der Aussenzone des Follikels ist. Hier sind die 
Balken als breite Bander concentrisch angeordnet: in der Mitte 
zeigt das zarte Netz nur in den Knotenpunkten flache, 5-, 4-. 
bis D-eekige Ausbreitungen. Wenn man eine schonendere Me- 
thede anwendet, sieht man in diesen Ausbreitungen blasse Flecke 
m3, 4 oder 5 gruppirt, welehe nieht ganz scharf von der Um 
gebung und von einander abgegrenzt sind (Tat. NNXTV. Fig. 12). 
Manchmal bemerkt man in ihnen dunklere unregelmiissig gehiiutte 
Kérnehen. In der Umgebung dieser Flecke bemerkt man hiuti¢ 


eine zarte undeutliche Netzzeichnung. An den Priiparaten des 








Kinige Ergebn. ith. d. Entwiekl, ete. d. Lymphknotehen d. Darmwand,. 595 


Reticulum, welche vorher mit Himatoxylin nach Heidenhain! 
vefirbt wurden, iiberzeugt man sich, dass die Fleeke nur durch 
die allmihliche Verdiehtung der Farbe um ihre Riinder herum 
bemerkbar sind: keine scharte Grenzlinie ist sichtbar. 

leh will jetzt sehon sagen, dass ich diese Flecke als Kern- 
iiherblerbsel betrachte. 

Bei weiterem Studium des Retieulums cies jungen 2 Wo 
chen bis 2 Monate alten) Kaninchens tindet man Stellen, wo den 
Fasern blasse, lappige Kerne dicht anliegen (Pig. & Ry). Das 
sind Keine Lyinphoeyten- oder Leukoevten-Kerne: sie sind ganz 
Hach und ungetirbt. Das sind aber auch keine Endothel-Kerne : 
diese sind immer obwohl blass, doch regelmiissig oval und schart 
bevrenzt, 

Weiter tinden wir Kerne von verschiedener, unregelmissiger 
Form, aber stark fiirbbar. Durch diese Eigenschatten sowohl 
wie durel ihre geringere Grosse unterscheiden sie sich von den 
Endothelkernen. Das ist eben die Art, welche unlingst von 
Ribbert®) beschrieben und als fixe Zellentorm des Reticulums 
fixe Bindegewebszellen  homoiog cedentet ist. Der Kiirze 
und der Klarheit wegen werde ich diese Zellen die .Ribbert’- 
schen™ nennen. 

Endlich trifft} man tm Zusammenhang mit dem Reticulum 
Zcllen, die den Lyinphoevten vollstindig dhnlich aussehen, nur 
das Protoplasma ist bei ihnen in reichlicherer Menge vorhanden. 
Wenn Jemand sagt, dass es ein Lymphocyt ist, welcher nicht im 
organischen Zusaumenhang mit dem Reticulum steht, sondern 
die Verrichtung der Phagecytose ausiibt oder nur einen Reticu- 
lintaden als Bewegungsstiitze benutzt, so will ich vorliutig diese 
Behauptung nicht bestreiten, Auf der Fig. 9 Tat. NNNV> sieht 


man diese 3 Formen neben einander. 


1) Ich habe die His-Ranvier’sche Tsolationsmethode mit Hiima- 
toxviintiirbung nach Heidenhain vereinigt. Stiiekchen aus dem Blind- 
darm werden 5—6 Stunden in der Picrinsiiure gehiirtet, 1—2 Tage im 
Wasser ausgewaschen, 24 Stunden in 14%) wiisseriger Hiimatoxylin- 
ljsung und nachdem ebensolang in 15°, gelbem Kali chromicium ve- 
halten. Wieder Auswaschen, Antertigung der Flichenschnitte mittelst 
Getriermikrotoms, Auspinselung, Einsehluss in Kali aceticum (sol. cone,), 
oder, nach Entwiisserung, Balsameinschluss. 

2) Ribbert, Ueber Regeneration und Entztindung der Lyinph 
driisen. Zieglers’s Beitr. z pathol. Anatomie u. allg. Pathologie. Bd. 6. 
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An fleissig ausgepinselten Priiparaten bekommt man Stellen, 
wo mehrere grosse, protoplasmatische Zellen im Zusammenhang 
mit dem Reticulum stehen. Man sieht ganz deutlich, wie ihr 
Protoplasma in eine Ausbreitung des Reticulums iibergeht (Fig. 10, 
11, 13). Thr Kern ist rund oder oval, dem Kern der Lympho- 
eyten sehr iilnlich, nur grésser; er farbt sich stark. Das Proto- 
plasma ist sehr oft vacuolisirt, besonders in den Theilen, welche 
in das Reticulum iibergehen. Die Obertliche trigt oft Kiimme 
Fig. 10, 15), dank dem Drueke der Nachbarzellen. Mit [Hiima- 
toxylin tirbt sich das Protoplasma stark. 

Das sind unzweitelhaft junge Mesenchymzellen. Wenn man 
zweifeln kéunte, ob diese Zellen dem Reticulum nur anliegen und 
im directen Zusammenhang mit ihm stehen, so geniigt es nur, 
die Ausbreitung a der Fig. 15 zu sehen, um sich zu iiberzeugen, 
dass sie nur die Modification des Protoplasmas einer solehen Zelle 
darstellt. 

Wir sehen also, dass beim jungen Kaninchen mit dem Re- 
ticulum im organischen Zusammenhang vier Zellenarten stehen: 
l. grosse protoplasmareiche Mesenchymzellen, 2. lymphoeyten- 
ithnliche Zellen, die von den vorigen nur durch spirlicheres 
Protoplasma sich unterscheiden, 5. Ribbert sche tlache Zellen 
mit kleinem, unregelmissigem Kern und 4, detormirte Zellen mit 
einem blassen, lappigen, ungetiirbten Kern. 

Wenn wir noch einen Schritt weiter gehen, bekommen wir 
schon ein ausgebildetes Reticulum mit blassen Kerniiberbleibseln 
in den Kunotenausbreitungen, als letzte Spuren der nicht mehr 
existirenden Zellen. 

Ich muss noch erwihnen, dass an den ausgepinselten Prii- 
paraten man oft Stellen bekommt -b Fig. 15), wo die Zellen 
augenscheinlich abgerissen sind; man sieht eine sehartige Ober 
fHliiche, als Ausdruck des innigen Zusammenhanges mit dem Zell- 
proteplasma, An der Aussengrenze soleher Flecke sieht man, 
wie iiberstehende Franzen, Reste des Protoplasmas (Fig. 13b oben). 
Sehr lehrreich ist das Studium der Priiparate aus den Follikeln 
eines hungernden Thieres. Die Fig. 14 giebt uns die Abbildung 

einer Stelle aus dem Follikelhalse eines zweimonatlichen Kanin- 
chens, das 5 Tage gehungert hat. Die Natur selbst hat hier 
eine Auspinselung gemacht: der Zelleninhalt ist  iiberraschend 
vermindert; dichte Lymphoeytenschaaren verdecken nicht mehr 
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das Reticulum, welehes wieder den embryonalen Charakter an- 
genommen hat und fast ausschliesslich aus Zellen und ihren blas- 
sen Protoplasma-Ausbreitungen besteht. Bei x sehen wir einen 
echten Lymphocyten mit dem Netze im Zusammenhang stehen. 

Wenn wir jetzt zu den jiingsten Stadien uns wenden, so 
finden wir, dass die Follikelknospen eine Mesenchymverdichtung 
sind, welche hauptsichlich aus Zellen mit stark sich farbenden, 
linglichen, unregelmiissigen Kernen besteht. Diese Form ist 
der Ribbert schen ganz ihnlich. In der Mitte der Knospe hat 
das Reticulum sehr enge, runde und polygonale Maschen. Wo 
das Protoplasma aufhért und das Reticulum anfiingt, ist es un- 
méglich zu unterscheiden. In der diusseren Schicht der Knospe 
habe ich aber Zellen gesehen, deren Protoplasma wie ein dunkler 
Schweif von der Ungebung sich abhebt (Taf. XNXV, Fig. 8 R,); 


der Kern aber ist ganz blass, flach, linglich und nicht schart 


hegrenzt. Wenn wir uns erinnern, dass eben hier das Reticulum 
spiiter aus breiten Bindern besteht, so wird uns klar, dass diese 
Zelle im Processe der Umwandlung in ein solehes Band getrotten 
wird. 

Vacuolisirte Zellen habe ich bei einem 2-wéchentlichen 
Kaninchenembryo im Darmmesenchym gesehen. In diesem Sta- 
dium existirt das Reticulum noch nicht (wenn man das Zellen- 
netz fiir ein Reticulum nicht halten will). Darum halte ich diesen 
vacuolisirten Theil des Protoplasmas einer grossen Mesenchym- 
zelle fiir die erste Anlage des Reticulums. 

Der Gang der Entwicklung wird dann in der Weise ver- 
laufen, dass ein Theil des Protoplasmas mit Aus- 
liufern, diezuden Nachbarzellen gehen, chemisch 
umgewandelt wird: das dem Kern anliegende 
Protoplasma bleibtaberunverandert und so bildet 
die Zelle cine Knospe, welche das Weiterwachsen 
des Netzes und die Bildung neuer Balken ermig- 
licht. Spiater kénnen solche Knospenzellen sich 
vollstindig umwandeln, indemsie sich flach dem 
Reticulum anlegen und ein mehr oder weniger 
breites Band oder Knoten-Platte bilden. Der 
Kern wird zuerst lappig, blass und versehwindet 
endlich vollstandig. Das Wachsthium des Reticulums wird 
erstens dureh Ausdehnung der schon ausgebildeten Balken bedingt. 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 42 om 
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zweitens aber durch Neubildung neuer Sehlingen und Balken. 
was dank der Anwesenheit der Retoblasten ‘oben besehrie 
benen Zellenknospen) méglich wird. Auch ihrer Thiitigkeit muss 
die Neubildting neuer Lymphknoten naeh der Exstirpation der 
alten (22) zugesechrieben werden. 

Vergleiehunge. Wir sehen also, dass das adenoide Ge 
webe sich nach demselben Plan entwickelt. wie die anderen Stiitz- 
substanzen. 

Im faserigen Bindegewebe sehen wir zuerst nur ein Zellen 
netz. das dadureh entstanden ist. dass die Zellen bei der Ver 
mehrung sich nicht vollstindig von cinander trennen, die Briicken, 
welche sie vereinigen, zeigen eime Limgsstreifung. Dieses Sta 
dium = entspricht vollsténdig den Retoblasten, deren peripherer 
Theil schon vacuohsirt ist: echtes Protoplasma hier wie dort 
bleibt nur diecht um den Kern herum. Dieses Stadium der 
Fibroplasie kann als Fibroptasia incompleta bezeichnet 
werden, weil die Fibrillen sich in das Protoplasmanetz der Fibre- 
blasten fortsetzen'!. Das Waehsthum und die Vermehrung dieser 
letzteren bedingt die Méglichkeit eines weiteren Wachsthums des 
nech nicht vollstindig ausgebildeten Biindels. Eine weitere Stufe 
bhesteht in vollstindiger Unwandlang der Fibroblasten in Fibrillen- 
hiindel: das Protoplasma ist) vollstiindig verbraucht. vom Kern 
bleibt nur ein kaum bemerkbarer, unregelmiissiger Fleck tibrig. 
der spiiter vollstiindig verschwindet*). Wenn die Zellen in- einer 
ununterbrochenen Kette aneinander wereiht sind, entsteht ats 
ihnen ein Faserbiindel: wenn ste in einer” Fiiiche zusammen 
liegen, bekommt man eine tlache, faserige Lamelle; wenn sie ein 
Netz bilden. entsteht cin Fasernetz: doch immer bleiben einige 
Zellen des urspriinglichen Netzes, als sogenannte fixe Zellen tibrig. 

In der ersten Knorpelanlage sehen wir eine dichte Ansan 
lnng der Mesenchymzellen. Die Zellengrenzen sind nicht sichthar: 
die periphere Zone der Zellen ist nur dunkler, als die centrale. 
Strasser®) halt diese Zone tiir Verdiehtung des Protoplasmas 

1) Flemming, Zur Entwicklungsgeschichte der Bindegewebs 
fibrillen. Internationale Beitriige zur wiss. Medicin, Bd. 1 (R. Virelow 
vrewidmet), ISO 

2) Nach meinen im UL. anatomischen Institute am Foreilen-Dotter- 
sacke gemachten Beobachtungen. 


5) Strasse. Die Entwicklung des Extremitiitenkuerpels be 


Saluinandern und Tritonen. Morpholog. Jahrbueh. 187% 
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in Folge des Druckes; im Perichondrimn aber, deren Zellen im 
directen Zusanmmenhang mit den .Vorknorpel*-Zelien stehen, sielit 
man, dass die dunkle periphere Zone eigentlich vacuolisirtes 
Protoplasma ist. Darum meine ich, dass auch im Vorknorpel 
diese Zone vacuolisirt, gelockert ist, und nur dadureh dunkler 
dem Auge seheint, dass der Lichtstrahl in mehreren kleinen Va- 
cuolen vielfach gebrochen wird. In dem folgenden Stadium hat 
Strasser flache, lange, unregelmiissige Zellen entdeckt, welche 
ebenso dunkel sind, wie die periphere Zone der anderen Zellen. 
lhe Kern ist deformirt und kaw bemerkbar. In dem dritten 
Stadium sind diese Zellen hyalinisirt, ebenso wie auch die peri- 
phere Zone einiger Nachbarzellen, So entsteht ein zartes Netz 
der Grundsubstanz. Zu diesem Netze legen sich die Knorpel 
zellen eine nach der anderen an. 

Das Protoplasma zerfillt in Fibrillen, der Kern zerfallt in 
einen Kérnehenhaufen'). Eine Zeit lang bleiben diese Zellen als 
dunkle Sichel an der Grenze der Knorpelhéhle bemerkbar, dam 
werden sie vollstiindig liyalinisirt. Der Rest der Knorpelzellen 
bildet einen Vorrath, aus dem eine weitere Neubildung der Grand 
substanz vor sieh gehen Kann. 

Derselbe Plan wird auch in der Knochenentwicklung durch- 
vetiilrt. Zuerst entsteht in dem Bildungsgewebe | Mesenchyim 
ein Reticulum ‘sogenannter Wurzelstock), das als Stiitze fiir die 
Osteoblasten dient. Diese legen sich dem Reticulum an. zerfallen 
in’ Fibrillenbiindel®?) und werden zum Knoechen wngewandelt, 

Bei der Entwicklung aller Stiitzsubstanzen wird also zuerst 
ein Netz gebildet, das den Fibroblasten als Stiitze dient. Reto 


plasie ist also nurdieersteStuteder Fibroplasie. 
Ueberall bleibt ein Theil der Zellen, als Vorrath fiir die spéatere 
Nenbildung und Verdickung der Balken und Lamellen der Grund- 


substanz. 

Wenn eine Zellenreihe vollstindig (auch mit Kernen) um- 
gewandelt wird, so kémen wir den Process mit dem Namen 
Fibroplasia completa bezeichuen. In diesem Falle konnen 
die Zellen den Biindeln und Lamellen der Grundsubstanz nur 


1) N. Czermack, Bau und Entwicklung des Knorpelyewehes 
Dissert. St. Petersburg (russiseh), 1890. 


2) lL. e«., S. 48, Fig. 4h. 
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anliegen, mit ihnen aber nicht in organischem Zusammenhang 
stehen. So sind die Stiitzgewebe der erwachsenen Thiere gebaut 
und dadurech wird uns begreiflich, dass sehr oft die Forscher ! 
den Zusammenhang zwischen dem Netz und den Zellen nicht 
tinden kénnen. 

Es scheint, dass die Lymphoevten zu dem Reti- 
eulum in eben derselben Beziehung wie die Kno- 
chen-, Knorpel- und Binde-Gewebszellen zu ihrer 
Grundsubstanz in jungem noch wachsendem Ge 
webe stehen: sie fiillen die Maschen und stehen 
theilweise im Zusammenhang mit dem Netze: be- 
weisen kann ich das aber nicht, weil dieser Zusammen- 
hang nur bei grossen, vacuolisirten Retoblasten 
unbestreithar ist. 


2. Zusammenhang unter den Keimzellen, tingiblen Kérperchen und 
Blutplittchen. 

Flemming?) hat in den weisslichen, weichen Stellen der 
Lymphtfollikel — in den von ihm sogenannten Keimecentren ~~ zahl- 
reiche Mitosen entdeckt und die Meinung ausgesprochen, dass «ic 
Zellenvermehrung zur Neubildung der Lymphocyten dienen muss. 
Diese Meinung schien wohl begriindet zu sein, da in der Umge- 
bung der Keimeentren unzihlige Lymphocyten liegen, die Mitosen 
dagegen sind hier nur spirlich. Dureh die Arbeit von Heil 
hronn®) wurde die Behauptung von Flemming, dass die Kein 
eentren keine constante Bildungen sind, bewiesen; er hat an 
Serien constatirt, dass ihre Grésse in ein und demselben Organ 
iiusserst versehieden ist. Den einzelnen Elementen, welche an der 
Bildung des Keimeentrums Theil nehmen, werden die verschie 
densten Bedeutungen zugeschrieben. Bevor ich den Leser in den 
Wirrwarr der Meinungen einfiihre, will ich ihm einige von mir 
heobachtete Facta angeben, deren Kenntniss ihm als Leitfaden in 
dem Labyrinth der Deutungen dienen kann. 

1) Keimcentrumzellen (oder kurz Keimzellen 
sind fiir secundire Lymphknétchen besonders  characteristiseh. 


1) Ranvier (18), Bizzozero (19), 

2) Flemming, |. e. 

3) Heilbronn, Ein Beitrag zur Histologie der Milz. Dissert. 
Kiel, LS9U 
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Die Beschreibung dieser Zellen wurde schon im IL. Theil (No. 4) 
cegeben. leh will jetzt nur sagen, dass in einigen Keimcentren 
man fast ausschliesslich solehe Zellen dicht aneinander gedringt 
sieht. Da das Retieulum hier sehr zart ist, so ist es an den 
Schnitten kaum bemerkbar. 

Andere Follikelelemente, wie Lyimphoeyvten, Erythroblasten 
u.s.w. kénnen in eimigen Fallen fast  vollstiindig feblen. Der 
vrisste Theil der Zellen eimes Centrums steht gewéhnlich auf 
eben derselben Phase der Lebensthitigkeit: emige Centra bestehen 
aussehliesslich aus Zellen mit ruhendem Kern, andere Centra 
zeigen eine Fiille von Mitosen, an dritten sieht man anstatt der 
eréssten Keimzellen runde Héhlen entweder ganz leer, oder mit 
stark getiirbten Kérperchen wid ungetirbtem Detritus gefiillt. Die 
Grésse, Form und Anordnung dieser Héhlen entspricht der der 
Keinnzellen. Gewébnlich aber sind die eben genannten Formen 
ziemlich regelmiissig gemischt (Taf. XXXV, Fig. 15); nur bilden 
die gréssten Zellen und die grossen Hoéhlen Reihen, welche netz- 
artig mit eimander verbunden sind (Fig. 15 und 16). Die Maschen 
sind mit kleinen Zellen ausgefiillt. Die netzartige Anordnung ist 
nur selten deutlich ausgesprochen; kiirzere Reihen sind fast immer 
hemerkbar. Bei der Untersuchung des frischen Knétchensaftes 
in der teuchten Kammer kann man sich iiberzeugen, dass die 
Keimzellen frei und abgerundet sind, einige von ihnen aber zu 
Ketten vereinigt sind, so dass von drei Zellen die grésste an 
einem Ende, die kleinste an dem anderen liegt. 

Ausser Mitosen kann man auch Kernfragmentirung oder 
vielmehr Knospung in unseren Zellen beobachten, wie Fig. 17 
zeigt. In der Mitte der Zeichnung sehen wir drei nicht schart 
abgegrenzte. mit einander verbundene Kerne: von jedem = geht 
eine Fragmentkette nach der Seite: zwei nach oben, eine nach 
unten; links steht das ganze Svstem im Zusammenhang mit 
einem grossen, vollstiindig fragmentirten Kern, der aber nicht 
Ketten, sondern einen Klumpen bildet. Jedes Kernfragment ent- 
hilt eine Chromatinmasse, die der Wand anzuliegen = scheint, 
welche das Fragment vom ilteren Fragmente trennt. 

Es scheint, dass der Process als eine directe Theilung «les 
Kernkérperchens und der es umgebenden Chromatinhiille anfinet. 
bei der Gentiana-Eosinfirbung ist das Kernkérperchen dunkel- 
violett gefiirbt, uur an den gréssten sieht man eine violette 
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Schieht. welche die Hiille bildet, das Innere erscheint aber deut 
lich roth, Das spricht ftir die Annahme, dass der stark getiirbte 
Mleck den Nueleolus mit der Chromatinhiille darstellt. In cinem 
Fragmente des Kernes Ky, (Pig. 17 im wntersten sielit 
man das Kernkérperchen im Momeute der Theilung. Am grossen 
Kern Kz sieht man, dass die linke, kleinere Kernhiltte. zu wel 
cher eins von zwei Kernkérperchen gehért, im Begriff steht. 
eine Ausstilpung zu bilden. Kern Ky zeigt schon 3 Chromatin 
fleeke und 3 Fragmente fast fertig abgegrenzt. Das ganze System 
K, K, scheint aus cinem grossen Kern dureh Knospung entstan 
den zu sein. 

Welches Sehicksal ertahren diese Kerntragmente ¢ 

2 Tingible Kérperehen. Ich habe schon erwalhnt, 
dass wir in einigen Centren Hohlen tinden, deren Grésse der der 
Keimzellen gleich ist, deren Inhalt aber aus einem Hautfen mit 
Gentiana oder Methyleriin) stark sieh fiirbender Koérperchen be 
steht. Die Grisse der Karperchen ist) verschieden. Wenn sie 
alle gleich sind, so ist ihr Durelmesser emem Viertel des Lym- 
phocvtenkerns gleich oder neeh Kleiner. Gewéhnlieh aber sind 
sie mieht alle gleich: neben zwei grossen (wie Lyimphoeytenkerne 
liegt ein Paar kleinerer, und noch zwei ganz kleme Fig. 16, 20 
Mig, S Kz: oder sie sind zu & paarweise in 4 verschiedenen 
Grdssen angeordnet. Auch wenn die Kérperchen ino weit) gris 
serer Zahl neben cinander liegen, kéunen wir sehr oft) unter 
ihnen Paare von verschiedener Grésse finden. Doch giebt es 
auch Hauten, wo alle Kérperchen fast gleich gross sind: in die- 
sem Palle, wie gesagt, ist ihr Durehmesser | .—! , des Lympho 
eyten-Durchmessers. Diese Anordnung in Paaren ist) bei den 
Kérperchen you verschiedener Grésse so gewoélintieh, dass, wenn 
sie fehlt, die Vermuthung nahe liegt, dass hier nur em Zutall 
das Gesetz durebbrochen hat: so Kann z. B. leicht das Messer 
von einem grossen Hauten einen Theil absehneiden !). 

Von der Umeebune ist der Haufen imanchmal sehart durch 
cine Hille abgegrenzt (Fig. 20), andere Hauten liegen ganz frei 
zwischen den Zellen (Fig. 16). lin ersten Falle finden wir auch 

1) Manehmal hat cin KOrperchen noch nicht Zeit venug vehabt, 
um sich zu theilen und so in ein Paar sich mmzawandeln, wie z. B. in 
K. sichtbar ist. 


Fig. 17 tg 
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einen Detritus von ungefarbten Koruchen, im letzten Falle sieht 
ian die Koérperchen entweder ganz frei oder — hinutiger in 
eimer hyvalinen, Kawn unterscheidbaren Masse liegen, auch jetzt 
ist das Kérperchen von einem ganz ungetiirbten Hofe umrahmt 
Fig. 22 und 25). 

Was das Aussehen der Kérperchen selbst) betritlt, so sind 
sie gewohnlich raundlich und stark homogen = getiirbt: es giebt 
aber solehe, die cine réthliche ‘eosine, Fiirbung zeigen: dunkel- 
violette Pleeckchen sind za zwei oder drei an der Peripherie an 
veordnet. Diese entsprechen vollstindig den .tingibeln Korpern” 
von Flemming! nur sagt er, dass sie immer im Protoplasma 
der fixen Zellen liegen. An meinen ausgepinselten Priiparaten 
habe ich Kein tingibles Korperchen im = Pretoplasma der tixen 
Zelon gesehen: da aber die tixen Zellen des Netzes oft die Wand 
der mit tingiblen Kérpern gefiillten Hoéhlen bilden und Piahigkeit 
“uv Phagocytose besitzen, so ist es begreitlich, dass einige 
von ihnen in Protoplasima tingible Kérper enthalten kénnen. 
Auch ist es moéglieh. dass —da sie tlach sind-— sie dem tlachen 
Zcllenleibe anliegen und durch bei Fixirung gerommenes Plasma 
ihnen angeklebt sind. 

Noch muss ich hinzatiigen, dass kleine |, , Lyimpho 
evtenkerne echte Poehterkerne mit uuseren Bildungen in einem 
Hauten auch paarweise!) liegen kommen ‘Fig. 16). 

Es giebt Kérperchen, die nicht gleichmiissig gefarbt sind: 
eine vielette Sichel geht allmithlich in die réthliche (cosine) oder 
erane (bei starker Ausziehung der Farbe) Centralmasse iiber: 
dann finden wir bei einigen nur den schmalen, violetten Saum 
hig. 21) und endlich cobwohl verhiltnissmiassig selten) auch 
vollstandig ungetiirbte, etwa ! , lvmphoevtenkerngrosse Kéorperchen. 

Ungetiirbte Korperchen sind rundlich en face (Pig. 15) und 
spindeltirmig iim Profil (Fig. 25), sie liegen fret (Pig. 15, 16 
21,22), oder sind mit der hyalinen oder kornigen, sie umralimen 
den Masse durch Faden verbunden (Fig. 25). Weun wir aut die 
Grosse und Form dieser Kérperchen unser Augenmerk  richten, 
so ist es unazweifelhaft, dass wir vor uns Bizzozero sche Blut 
plittchen haben. 

leh inuss wech erwihnen, dass die Anorduung und Gestalt 


1) Klemming, Ll e 
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der Kérperchen-Paare fast keinen Zweifel tibrig  lisst, dass die 
Paare durch den obwohl modificirten, doch deutlichen, mitotischen 
Process entstehen. Fig. 18 Pm zeigt uns vier Chromatinkérn- 
chen, deren zwei durch eine schmale Briicke noch in Verbindung 
stehen. Fig. 19 und IS Pm, zeigen uns Paare von Sicheln, 
wo gewiss keine Fiiden bemerkbar sind, doeh die Anordnung 
der Sichel derselben zweier Tochterkerne sehr dhnelt. Auch 
kleine Piinktchen werden getrotfen, die den Centrosomen gleich 
aussehen (Pig. & Kz, Fig. 20): sie legen in einem runden hellen 
Raum, der wieder mit cinem grauen oder réthlichen Ringe wn 
rahmt wird!). 

Der ganze Process der Entstehung der tingiblen Kérper 
liisst sich so reconstruiren, dass der Kern einer Keimzelle durch 
Knospung in 35 —4 verschieden grosse Fragmente zerfillt. Die 
Fragmente theilen sich. und so entstehen 3 oder 4 Paare von 
tingiblen Kérperchen; oder der Kern kann direct in Fragmente 
von gleicher Griésse zertallen. Die Fragimente verlieren — nach- 
dem sie durch mehrtache Theilung ihre definitive Grosse erreicht 
haben —- ihr Chromatin: es wird zu zwei oder drei Fleckchen 
an der Peripherie des Korperchens angeorduet ‘Ruhezustand des 
tingiblen Kérperchens), dann zerftliesst allmiihlich das Chromatin 
Umbildungszustand des Kérperehens). Endlich bleibt von ihm 
nur ein schmaler Sawn iibrig, der auch sehwinden kann, so dass 
ein ungefirbtes Kérperchen (Blutplittchen) entsteht. 

So bilden die tingiblen Kérper eine Zellengeneration, dic 
durch Knospung des Kerns und durch endogene Umbildung des 
Protoplasmas aus den Keimzellen entstanden ist. Indem sie eine 
Zeit lang frei leben und sich vermehren, verwandeln sie sich in 
farblose, rund-spindelformige Kérperchen, die den Blutplittehen 
vollstindig identisch sind. 


1) In Fig. 18 sehen wir ein solehes Kérperchen im Momente der 
Theilung; doch ist es unméglich zu entscheiden, zu welchem Kern 
dieses Centrosom gehért. [ch muss nebenbei bemerken, dass in Keim 
centren sehr ott centrosomiihniiche Bildungen getroffen werden, die so 
weit von den Kernen liegen, dass der Gedanke nahe liegt, dass diese 
Attractionssphire ihren Kern, so zu sagen, verloren hat. Diese Er- 
scheinung scheint derjenigen analog zu sein, weiche Henneguy bei 
Segmentation des Forellenkeimes beschrieben hat; eine Sphiire kann 
auf drei nahe liegende Kerne wirken u. s. w. 
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5) Blutplattehenbildung wurde his jetzt nur wenig 
untersucht. Es besteht sogar die Meinung, dass sie im normalen 
Blute gar nicht existiren und durch Erschiitterung oder Tempe- 
raturwechsel aus dem Plasma austallen. Lowit!) untersucht das 
Blut im erwiirmten Oel ohne Deekglaschen und sieht keine 
Plattchen, aber wenn der Oeltropten bedeckt wird. erscheinen 
sie plitalich, 

Das negative Resultat dieser Beobachtung kann die Bedeu- 
tung des von Bizzozero?) gewonnenen Factums dass Blut- 
plattchen im fliessenden Blute des Fledermaustliigels sichtbar sind — 
nicht hinfillig machen. Wenn das positive Resultat der Lowit- 
schen Beobachtung richtig ist namentlich dass aus dem Plasma 
durch Erschiitterung und Temperaturwechsel Kérperchen, welche 
den Plittchen ahnlich sind, austallen, -- so wire das Factum 
an und fiir sich wichtig; dass es aber wirklich Blutplittehen 
sind, ist ganz und gar unméglich*).  Blutplittchen sind Bildun- 
gen vou bestimmter Form und von bestimmter Entwicklung: sie 
kénnen nicht ecinmal als Zellknospe, ein andermal als Plasma- 
Niederschlag gebildet sein, — und fiir mich bleibt kein Zweitel 


iibrig, dass Blutplaittchen aus den Keimzellen dureh 


Knospung oder Fragmentirung des Kernes und 
cndogenen Zertall des Protoplasmas entstehen. 
Die tingiblen Kérper bilden die junge, vermeh- 
rungstihigeCebergangstorm: zwischen ihnen und 
kernlosen fertigen Blutplattchen ist die Bezie- 
hung dieselbe, wie zwischen kernhaltigen (jungen 
und kernlosen (fertigen) rothen Blutkérperchen. 


1) Léwit, Ueber die Priiexistenz der Blutplittchen und die Zah! 
der weissen Blutkérperchen im normalen Blute des Menschen. Virchow’'s 
Archiv, Bd. 117, 1889. 

2) Bizzozero, Sur les plaquettes du sang des Mamnniferes. 

Archives Italiennes de Biologie. T. 16, 1891. 
5) Bizzozero (Internat. Beitriige zur wiss. Medicin, Bd. 1, 1891, 
S. 467—469) halt die LOwit’sehe Beobachtung fiir fehlerhaft; wenn man 
ohne Deckglischen im Oeltropten das Blut untersucht, so kann man — wie 
Lowit selbst sagt — nur am Rande des Troptens, wo die Oelschicht 
diinn ist, Blutkérperchen sehen. Hier fehlen die Plittchen vollstindig. 
weil sie kKlebrig sind und im dicken Theil des Troptens bleiben. Wenn 
man das Deckglischen auflegt, wird der ganze Tropfen diinn und 
Blutplattchen erscheinen in grosser Zahl. 
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Wenn die Entstehung kleiner tingibler Kérper und ihre 
Cmwandlung zu den Plittchen ganz klar ist. so bleibt das Sehick 
sal der grossen Kernfragmente fiir mich noch zweitelhatt. Es 
scheint, dass sie sich durch Theilung vermehren kinnen: sic 
liegen paarweise, die Zwillinge zeigen immer eine und dieselhe 
Phase der Lebensthitigkeit (Pig. 16 links. Fig. 20), man bemerkt 
neben ilmen nieht selten ein Centrosom (Fig. 20); ich habe aut 
einem Priiparate eine Figur gefunden (Fig. 15x), die héchst 
wahrscheinlich als Amphiaster eimes grossen Plittchens gedeutet 
werden muss. Dann sehen wir grosse Scheiben mit peripherem 
Chromatinsaum: endlich finden wir, obwoll selten. im Hauten vou 
tingiblen Kérpern auch vollstindig chromatintreie grosse Scheiben 
Fig. 15 links von x). Thr Durehmesser ist dem = eines rothen 
Blutkérperchens eleich. Leider habe ich eine solehe Scheibe nic 
im Profil getroffen. Soweit man aber nach dem Fkichenbilde 
sich ein Urtheil erlauben kann, ist die Form mehr der eines 
Blutplittehens. als eines rethen Blatkérperchens dilnlich: beim 
Heben und Senken des Tubus sieht man keine Ringe und die 
Riinder sind nur ein bischen blasser, als die Mitte. Auch habe 
ich spindelférmige Plittchen gefunden «Fig. 25). die obwohl 
nicht so gress wie em rethes Blutkérperchen, doch aber viel 
erésser, als gewObnliche Blutplittchen sind. 

ks scheint mir darum méglich annehmen zu kénnen. dass 
nicht alle grossen Kerntragmente dureh Vermeh- 
rung eine fiir die Blutplaittehen gewoéhnliche 
Grosse erreiechen: einige kéunen selr frith eine 
Cmwandlung in ein Riesenplittehen erleiden, 
Doch ist die Mégliehkeit nicht ausgeschlossen, dass es eehte Blut- 
kérperchen fertige und junge sind. welche nur zufiillig in 
den Hauten geriethen: wenn die [lille einer sich umbildenden 
Keimzelle vollstiindig verschwunden ist, so kann der ftliissig ge 
werdene Theil des Proteplasmas durch die Intereellilarliicken 
abfliessen, und darum muss hier der Druck sich bedeutend ver- 
mindern und so kénnen die Nachbarzellen in die Héhle gerathen. 
so z. B. sehen wir in der Fig. 16 zwei Tochterkerne, welche so 
sross wie Lymphoevtenkerne und nicht bomogen gefiirbt sind. 
so dass man sie fiir zufiillige Beimischung halten kann. 

Es bleibt nur noch zu erwiihnen, dass cinige tingible Kérper 


ud in schwacher Weise auch fertige Plattchen) eine deutliche 
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Kosintiirbung zeigen, soz. B. ist in der Fig. 25 em protoplas- 
matischer Samn deutlich roth markirt. Teh muss sagen, dass bei 
der von mir angewandten Methode auch rothe Blutkérperehen 
verschieden stark getirbt sind, indem = cinige tief rosaroth. 
andere farblos geblieben sind. Teh will Keine Hypothesen  tiber 
die Bedeutung dieser Erseheinung machen: ieh will nur die Auf: 
merksamkeit aut diese Analogie zwischen Plittchen und rothen 
Blutkirperchen lenken. 

Damit habe ich die Darstellung cigener Beobachtungen be- 
enligt und will jetzt meme Ergebnisse mit den Facten und Theo 
rien anderer Forscher in Zusammenhang bringen. 

! Literaturiibersieht. a) Was die Keimzellen 
hetritft, so sind die Anschauungen verschicdener Forscher diusserst 
versehieden. Einer der neuesten, Gulland (41). spricht angen 
scheinlich von ihnen, indem er sagt, dass Leukoevten 4—-5 mal 
sich vergréssern, wenn sie zur Theilung sich vorbereiten: ausser 
Kermzellen und Retoblasten existiren keine so ¢rossen Zellen in 
den Lymphdriisen. Howell 40) sagt von den grossen Zellen 
des Knochenmarks. welehe emen runden Kern besitzen den 
. Megakarvoeyvten® ! dass sie ausgewachsene Lymphocyten 
sind und dureh Zertliessen Plasmabestandtheile bilden. Im um- 
gvekehrten Sinne hat Arnold 635) die Beziehung dieser zwei 
Zcllenarten zu einander aufzukliren versnueht: nach ihm vermehren 
sich grosse Markzellen dureh Fragmentation des Kerns und endo- 
vene Zerstiieckelung oder Absehniirung des Protoplasimas. — Die 
erossen Markzellen sind also Mutterzellen der Leukoeyten. Flem- 
ming 40d) scheint diese Ansicht zu theilen, da er zahlreiche 


Mitosen der Keimeentren als Process der Lymphoeytenbildung 


deutet: der Unterschied zwischen den Anschauungen  beider 
Forseher besteht darin, dass nach Arnold der Uebergang durch 
directe, nach Flemming aber dureh mdireete Theilung  ge- 
schieht. 

Pod (42) findet in’ der Milz des Meerschweinchens nach 


1) Howell theilt die Riesenzellen des Knochemnarks in zwei voll- 


stiindig versehiedene Arten: 1. Megakaryoeyten iit einem = vrossen 
Kern und 2. Polvkarvoevten mit mehreren Kernen. l:rstere sind mit 
den ,Markzellen* und meinen .Keimzellen* wahrscheinlich identisch: 
die zweiten sind nichts anderes als bekanute ,Ostoklasten®, 
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iudssigen Blutentziehungen Riesenzellen mit keimendem Kern. In 
den Subcorticalschichten findet er Haufen von stark mit Safranin 
setairbten Kérperchen; einige Male sind sie um einen blass contou- 
rirten, schwach mit Haematoxylin gefiirbten Kern gesammelt. 
Solehe Zellen beschreibt Foa auch im Knochenmark und nennt 
sie Karyoblasten: thre Aufgabe ist Kerne (durch Knospung) aus 
zubilden, aus denen junge kernhaltige rothe Blutkérperchen ent- 
stehen (durch Zunahme des Protoplasmas und Haemoglobin-Ent- 
wicklung). 

Es kann keinem Zweitel unterliegen, dass meine knospenden 
Keimzellen und Karvoblasten von Foa, wenn nicht identisch, so 
nabe verwandt sind, obwohl er sagt, dass er sie beim Kaninchen 
nie gesehen hat. Der Unterschied unserer Anschaummgen bestelit 
darin, dass wir tiber das weitere Schicksal der Knospen ganz 
andere Meinungen haben: fiir mich ist die kleinste ungefirbte 
Form die definitive (ein Plaittchen), die gréssere nur Cebergangs- 
Form. Foa betrachtet in wngekehrter Reihe die kleinsten als 
erstes Stadium, die grésseren als ein weiter entwickeltes. Die 
Theilungsformen ‘Paarlinge), den allmiahlichen Sehwund des Chro- 
matins und die Spindeltorm der kleinen Kérperehen scheint er 
nicht beobachtet zu haben.  Keineswegs will ich damit lie 
Richtigkeit seiner Meinung dass die jungen —kernhaltigen 
Erythreevten durch Knospung aus grésseren Zellen entstanden 
sind widerlegen; er hat auch die Kuospung der haemoglobin- 
haltigen Zellen gesehen: auch friiher haben etwas abhnliches 
Kultsehitzky') und Edington*) beobachtet. Zweitelhaft bleibt 
fiir mich nur die Rolle seiner Karvoblasten (1. ¢. Tat. XV, Fig. 5 
und ..freien Kerne’. Ieh halte sie ebenso wie die Flemming: 
schen tingiblen Kérper — fiir eine junge, kernhaltige, lebens 
fihige Form der Blutplittchen. Wenn wirklich ahuliche Kérper 
chen (.freie* durch Knospung entstandene Kerne wie Foa 
heweist zur Ausbildung der rothen Blatkérperchen dienen, so 
miissen wir darin einen neuen Beweis fiir die sehr nahe Ver- 


1) Kultschitzky, Ueber die Entstehung der rothen Blutkérper- 
chen bei den Wirbelthieren. Charkow (russisech), 1881. 

2) Edington, Report on the morphology and development ot 
the blood. Britisch medic. Journal, No. 1535. 

Mit diesen zwei Arbeiten bin ich leider nur aus Referaten bekannt 
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wandtschaft der Plittehen mit Erythroeyten sehen. Diese Ver- 
wandtschaft ist durch die vorziiglichen Arbeiten von Prof. Mondine 
und Dr. Sala (50, 51) sieher bewiesen. Bei Anwendung guter 
Methoden haben sie die Kerne der Blutplattchen und deren Mitose 
heobachtet. Die Mitosen sind sehr sehlingenarm. Wein ich dic 
Autoren richtig verstanden habe, so existiren vor der Lings- 
spaltung nur vier Schlingen. Nach der Liingsspaltung miissen 
also acht Sehlingen da sein, 

Etwas iihnliches sehen wir in meiner Fig. 1X§Pm: yon 4 
Kérnern sind 2 noch durch eine schmale Briicke verbunden. Der 
Process der Bildung kernloser Erythroeyten geht nach Mondine 
so ver sich, dass Chromatinkérnchen sich au der Peripherie sam- 
mel und hier allméhlich verschwinden — den Blutplittchen analog! 

Auch die vergleichende Morphologie des Blutes weist, nach 
Mondino wnd Sala, aut die Verwandtschatt beider Bildungen 
hin: bei Saiugethieren sind beide Arten rundlich, faeh und kern- 
los; bei anderen Wirbelthieren sind beide liinglich und kernhaltig. 
Weiter sehen wir, wenn wir meine Beobachtungen mit denen yon 
Prot. Foa vergleichen, dass auch ihre Entstehungsweise in den 
bluthildenden Organen ganz analog ist. 

Zu den Keimzellen zuriickkehrend sehen wir, dass die Melhir- 
zal der Autoren Uebergangstormen zwischen ilnen und Lyinphe 
eyten findet (Arnold, Flemming, Gulland. Weiter finden 
Mlemming, H. FB. Miiller's und Andere Uebergangstormen 
zwischen Lyiuphoeyten und Erythroblasten.  Miissen wir daher 
annehmen, dass die Lymphocyten nur ein Stadium in der Ent 
wicklung der Erythroevten bilden? Fiir cinen Theil der 
Lyimphocyten miissen wir diese Frage bejaheu, némlich fir die, 
welche nichts weiteres, als kleine Keimzellen darstellen. In den 
Keimcentren finden wir auch Kleine Keimzellen, welehe zur Uim- 
wandlung in kleine Haufen von tingiblen Kérpern (Pig. 17tg. Kk. 
tiihig sind. Die kleinen Keimzellen sind nur durch die Zartheit 
des Kerns und durch die gréssere Protoplasmamenge von den 
echten Lymphocyten unterscheidbar. Bei den Kleinsten und nicht 
in vollstindiger Ruhe betindlichen versehwindet auch dieses Merk- 
mal (Pig. Lov). leh weise nochmals darauf hin, dass auch vou 





Sitzunysberichte 


1) H. F. Miiller, Zur Frage der Blutbildung. 
d. kais. Akad. d. Wissensch. in Wien. Abth. TIT, Bd. 98, 1889, S, 219. 
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den grossen Retoblasten zu den Lymphoevten eine vollstindige 
Reihe von Uebergangstormen zu tinden ist. 

Wie denn! rutt der Leser aus: es kann also eine und die 
selbe Zellenart Allmiéchtigkeit besitzen und einmal zu Retoblasten 
werden, andermal zu Bluthildnern! 

In diese Sackgasse sind wir Dank der .Uehbergangstormen* 
gerathen und haben in unserem Missgeschicke einen glinzenden 
beweis datiir gefunden, dass die bloss tormbeschreibende Methode 
fiir die histologische Diagnose keinen Werth mehr hat. Mit 
dieser Methode kénnen wir eine einzige Leukoeytenart mit 
Cuenot') oder deren 15 mit Usskoft®) mit gleichem Reeht 
tinden. Das ganze koptzerbrechende Labyrinth der Meinungen 
aus welchem lier nur cin unbedeutendes Gemach dargestellt ist 
ist durch die formbeschreibende Methode entstanden. 

Wer die Wahrheit sucht, muss auch die Genese, Lebens 
ceschichte und den Chemismus der traglchen Bildungen studiren®). 

Was die Lymphoeyten betrifft, so Kann uns nur die An 
hahime helfen, dass wir in ihrer Masse zwei vollstiindig versehie- 


dene — obwohl dem Aussehen nach ganz ilnliche Zecllenarten 
finden: die eine Lymphoevtenart Kleine Keimzellen ist mit 


den grossen Keimzellen identisch und kann als Blutbildner 
hezeichnet werden: sie soll anel zwei verschiedene Formen in 


sich einsehliessen, von denen die cine Eryvthroblasten. die andere 


Blutplittchen erzeugt. Die andere Lymphocytenart Kleine 
frei gewordene Retoblasten haben eine ganz andere Lebens 
eveschichte: Dank ihrer obwohl schwachen Fiihigkeit der 


amdboiden Bewegung kann sie zu Phagoevten werden (Nikifto 
roff’) und andere), als .clasmatoevtes* |Ranvier?| sigh aus 


1) Cuenot. Etudes sur le sang et les vlandes Iwmphatiques 
Archives de Zoologie experimentales, LISS. 

~Y) Usskott, Bhat als Gewebe. Petersburg 1890 Crussisch. 

3) Das chemische (,farbenanalytische*) Princip ist in den letzten 
Jahren von Ehrlich in den Vordergrund gveschoben worden wid von 
Lowit benutzt, wn die Verschiedenheit seiner Leukoblasten und Erv- 
throblasten wider Flemming zu schiitzen (nach ihm wird die Chro- 
inatinstructur der Leukoblasten dureh Platinehlorid verwiseht, wihrend 
dieselbe von Ervthroblasten intact bleibt). 

4, Nikiforoff, Untersuchungen tiber den Bau und die Ent 
wiceklung des Granulationsgewebes. Beitriige zur pathol. Anatomie und 
alle. Pathol Ba. 8, PS9o. 


h» Ranvier, Les chismatoevtes. Journ. de Mikrogr., 1889, S. 105 
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dehnen und sich als Futtermaterial ihrem Muttergewebe (Mesen- 
chyvm) iibergeben. Diese zweite Form kann zu epithelioiden Fibro- 
blasten (Arnold) und wahrseheinlich auch zu pelwnucleoliren 
Leukoevten |Einhorn')| sich wnwandeln, 

Der Ursprung der beiden Formen ist auch ganz verschieden. 
Die erste Form soll von dem Entoderm ‘sammt den Ervthroblasten 
entstammen, dic zweite ist) Mesoblast-:Coelom-) Derivat: davon 
aber spiter. 

Die erste Form wird wohl vielleieht Howell, Gibson wid 
lava bestitigen, welche meinen, dass aus Leukoeyten Blut- 
plittchen sich entwickeln, ebenso auch H. F. Miiller, weleher 
meint, dass sie nur eine Stufe in’ der Erythroplasie  bilden. 
Hl. FL Miiller und anit thm auch viele Andere kéunen méglicher 
weise cine Bestitigung ihrer Ansicht in der zweiten Art finden, 
wenn sie meinen. dass die Leukeevten auch einen anderen 
histogenetischen Zweig entsenden, namentlich polvnucleoliire 
Leukoevten. 

Die Annahme von zwei Lyimphoevtenarten ist bloss eine 
Vermuthung: doeh wird durch sie das vorhandene Thatsachen- 
material am besten ausgenutzt, die Meinungsverschiedenheiten am 
besten ausgeghliehen. 

b> Die Blutplittehen bilden sich nach den Autoren 
aut verschiedenste Weise. 

Kine kernhaltige tlach-spindelfOrmige Art derselben. welche 
wir bei Vogeln, Reptilien und Aimphibien treffen, ist von Rind- 
fleiseb entdeckt?) und von Ranvier als abgetallene Endothel- 
vellen der Gefiisswand geedeutet. Diese Meinung wurde nicht 
inehr haltbar, seitdem Bizzozero®) kernlose Plittchen der Siiuge- 
thiere entdeckt hat. Er selbst hat nur negative Schliisse tiber 
ihre Entstehung gemacht: sie kénnen weder vou Leukoevten ent- 
stehen, noch mit Havyem schen Himatoblasten identiticirt werden. 

Hlavem ist der Erste, dev positive Beobachtungen tiber die 


Phittchenentwicklung gemacht hat. Er hat sie selbststindig im 


1) Kinhorn, Ueber das Verhaiten der Lyinphoevten zu dei 
weissen Blutkirperchen. Dissert. Berlin, 1584. 

2) v. Reeklinghausen, Ueber die Erzeugung von rothen Blut- 
kirperehen. Archiv fiir mikrosk., Anatomie. Bd. II, 1866. 

3) Bizzozero, Din auove clemento morphologico del sangue ete, 


Milan. Vallardi 2883 (auch in Virchows Archiv, Bd. 90 
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Bilute der Végel und Amphibien entdeckt (26). Kr hat ihre 
Entwicklung in den Lymphknétehen und in der Milz untersucht. 
Seine Meinungen formulirt er in folgenden Sitzen. 

1. ,C@ est dans la lymphe que naissent les hématoblastes: 
ils se torment dans le protoplasma des globules blanes et ceux-ci 
sen debarrassent habituellement avant de peéneétrer dans le sang. 
suuft dans certaines conditions pathologiques.* 

lini Lymphknétehensatt hat Hayem Lymphoeyten 1—2—> 
.corpusciles vitreux dune refringence speciale et legérement 
colores” enthaltend gesehen. Wenn das Priiparat im Serum er- 
halten wird, so machen die Lymphoevten améboide Bewegungen 
und betreien sich von den Hamatoblasten, welche mit ihnen durch 
feine Fiidchen verbunden bleiben. Hayem selbst) hat Hiimato- 
blasten im Blute als ungetiirbt beschrieben: jetzt sind sie gefiirbt 
und also vielmehr entweder verschlungene, rothe Blutkérperchen, 
oder vielleicht junge Formen derselben, welche endogen — wie 
hod beschreibt gebildet: sind. 

Hlava (27) tindet, dass die Zahl der Plittchen bei der 
Wirkung der Salzlisungen grésser wird, als bei Fixirung mit 
Osmimnsiure. Bei linger dauernder Salzwirkung bilden sich 
Plattchen- und Detritus-Haufen, in welchen einige Leukoeyten 
cingeschlossen liegen. Die Detritusmasse wiichst, die Leukocyten- 
zahl vermindert sich; daraus schliesst er, dass Detritus und 
Plittchen in den Lymphoevten ihren Ursprung nelunen. Weiter 
lenkt Hlava die Autmerksamkeit aut die Aehnlichkeit der Plitt 
chen mit Leukoevtenkernen. Auch an den ausgetrockneten Prii- 
paraten des Froschblutes fiirben sie sich mit Gentiana und 
Methvlenblau ebenso stark wie Leukocyten, auch zeigen sie dabei 
Formverschiedenheiten, welche, nach Hlava. ihre Fiahigkeit fiir 
die améboiden Bewegungen beweisen. Das alles beweist ihre 
ldentitét mit Leukocyten. 

Die Aehnlichkeit der Blutplittchen mit Leukoevten ist mit 
allen diesen Argumenten noch nicht so sicher bewiesen, dass wir 
die Identitit beider Bildungen annehmen miissten. Histogenese 
mittelst Zertallserscheinungen studiren, heisst keine gute Methode 
wihlen. Amdboide Bewegungen miissen auch am lebenden Object 
bewiesen werden: fiir so ein zartes Object ist die Austrocknung 


eine nicht venue schonende Methode. Aehnliehes Verbalten zu 
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Methylenblau, Gentiana und Himatoxylin wiegt schwerer, doch 
allein ist es nicht genug iiberzeugend. 

Gibson (28) wurde frappirt durch die Aehnlichkeit der 
Kerne eines Leukocyten nach Zusatz von ',°/, acid. acet. mit 
den Blutplittchen, und er meint, dass sie frei gewordene Kerne 
der Leukocyten sind. Aber hiufiger noch stammen die Plittchen 
von den Kernen der jungen rothen Blutkérperchen her, welche, 
uach Gibson, aus den Leukocyten entstehen. Ich habe selbst 
nicht genug Beobachtungen iiber den Kern der jungen rothen 
Blutkérperchen gemacht, um sagen zu kénnen, wo zertallen diese 
Kerne in Mikrocyten'), doch sind Kélliker und Neumann zu 
dem Schluss gelangt, dass die Kerne der kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen zerfallen.....  Nachdem der Kern des rothen 
kernhaltigen Kérperchens seine Aufgabe des Hiaimoglobinsanmlers 
erfiillt hat — ich glaube, und werde spiter zeigen, dass seine 
Function eben darin besteht —, verschwindet der Kern aus der 
Zelle. Die Art und Weise, wie er verschwindet, ist. strittig. 
Kélliker und Neumann glauben, dass er in Stiickchen zerfallt, 
Rindfleisch beweist, dass er von einer kleinen Menge undiffe- 
rencirten Protoplasmas wmgeben als  selbststindiges Koérperchen 
heraustritt. Wenn ich diese Beobachtungen zusammenstelle und 
in Beziehung mit ungetiirbten Mikrocyten?) bringe, so glaube ich, 
dass der Kern zuerst zerfillt (abnlich wie nach der Wirkung von 
Essigsiiure) und dass diese Kerntheile heraustreten, kernlose Zellen 
zuriicklassend. Diese Kerntheile sind farblose Mikroevten, welche 
Bizzozero im fliessenden Blute beobachtet hat ” 

S. 110—111). 

Ich finde, dass Howell zu milde ist, wenn er die Argu- 
mente von Gibson ,Augenscheinlichkeiten” nennt.  Ausser der 
sovenannten .Aehnlichkeit*, welche nach der Wirkung von Essig- 
siiure hervortrete und ausser der Zusammenstellung der Meinungen 
hat Gibson keine Beweise geliefert (was die Blutplittehenent- 


1) Gibson nennt Blutplittchen ,colourless Mikroeytes* im Gegen- 
satz zu den ,coloured Mikrocytes*, welche nichts weiter, als Stiiekchen 
der rothen Blutkérperchen darstellen und nach der Vermuthung Gi b- 
son's haben sie Hayem zu der irrigen Annahme getiihrt, dass Ery 
throeyten aus den Pliittchen (Hayem/’s ,Hiimatoblastes*) entstehen, 

2) Blutpliittchen. 

Archiv f, mikrosk. Anat, Bd. 42 40 
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wicklung betrifft) und fiir seine Auseinandersetzung passt der 
Name der Hypothese weit mehr, als der der , Augenscheinlichkeit*. 

Howell (28) selbst sagt, dass Lymphocyten in den Lymph- 
driisen entstehen und im Blute za Leukocyten sich umwandeln. 
Die sorgtiltige Untersuchung der multinucleoliren Zellen be- 
sonders wiihrend der Desintegration macht auf mich den sehla- 
venden Eindrueck, dass der fragmentirte Kern') zu einer gewissen 
Zeit in den Kreislaut als Blutplittchen hineingeht, obwohl Blut- 
plattchen auch friiher oder spiter sich auflésen.. . 2... Zu 
solcher Theorie fiihrt zuerst die sprechende Aehnlichkeit zwischen 


guterhaltenen Plittchen und fragmentirten Kernen in Bezug aut 


Grésse, Form und Aussehen ‘appearance. Diese Aehnlichkeit 
wiiehst noch, wenn man die Phittehen im Blute eines Thieres 
untersucht, das mehreren Blutentziehungen unterworten wurde. 
Unter diesen Bedingungen sind im Blute Phittchen zu beobachten, 
welche ein oder auch mehr Kérperchen haben, welehe dunkler 
als der Rest des Plittehens gefarbt sind und mit den Chromatin- 
kérnern des fragmentirten Kernes grosse Aehnlichkeit darbieten, 
wie Fig. 6 zeigt. 

hig. 6 zeigt in Wirklichkeit eimen gewissen Grad der Aehln- 
lichkeit unter abgebildeten Phittchen und Kerntragmenten. Nur 
sind alle Fragmente gleich gross, die Plittehen aber verschieden 
sross. Die charakteristische Spindeltorm finden wir weder in 
freien Plittchen, noch in Kernfragmenten, so dass (wie ich fiirehte 
die sprechende Achnlichkeit ausser Howell selbst Niemanden 
zutrieden stellen wird. 

Fiir mich hat die Theorie von Hlava, Gibson und Howe ll 
nichts Unwahrseheinliches: kleine Keimzellen kéunen vielleichit 
ins Blut gerathen und dort Plittchen aut dieselhe Weise wie im 
Keineentrum erzeugen: doch fiir bewiesen halte ich es Keines 
wegs. Noch wahrscheinlicher scheint mit, dass genannte Forscher 
nur durch iiusserliche Aechnlichkeit mit Leukoevtenkernen  ge- 
tiuscht sind. Manche Forscher (Ehrlieh®), Gulland*®) und 
Andere) halten die Kernfragmente ebenso bei Leukoeyten, wie 
hei Markzellen fiir Untergangserscheinungen, und wer ihnen eine 


1) des Leukoevten. 
2) Ehrlich, L. e¢. 
3) Gulland, The Nature and Varieties of Leukocytes. Labora 


tory Reports from the Roval College of Physicians. Edinbourgh, 1891 
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bildende Funktion zuschreiben will, der muss es mit besseren 
Argumenten zu begriinden suchen. 

Mit Vergniigen gehe ich jetzt zu den Arbeiten iiber, die 
wegen der Genauigkeit guter Methoden und der geistvellen Ver- 
ulgemeinerungen musterhatt genannt werden kénnen. Ich habe 
die schon citirten Arbeiten von Mondino und Sala im Auge 
30, 51). Das Blut, welches aus dem Gefiisse fliesst, wird in 
einem Gemisch von Serum desselben Thieres mit einer kleinen 
(Juantitét von Osmiumsiiure wid Methylviolett aufgetangen; wih- 
rend der Beobachtung muss man unter das Deckgliischen ein 
wenlg schwache Essigsiiure zutliessen lassen. Kurze Zeit darant 
werden die Kerne deutlich, naehdem verindern sie sich. Diese 
kurze Zeit benutzen die Autoren, um Mitosen zu studiren. Von 
den Resultaten habe ich schon gesprochen und ich wiederhole. 
dass sie insoweit mit den meinigen sich decken, dass die Mitosen 
der Plittehen im Blute wie in den Keimcentren schlingenarm sind. 

Dass die Plittchen iiberhaupt nach der Blutentzielhung raseh 
ersetzt werden, hat Bizzozero gezeigt'). Er nimmt einem Hunde 
eine Hialfte seines Blutes heraus und sehligt es: dabei kleben 
alle Phittehen am Stabe zusammen und auf ihnen wird auch 


Fibrin abgelagert. Diese von Phittchen betfreite Blut-Haltte wurde 


wieder in die Vena jugularis eingegossen, aus der Carotis 


wurde wieder eine Hilfte ausgelassen, geschlagen und wieder in 
die Jugularis eingegossen. Wenn die Operation 10 Mal wieder- 
holt ist, so wird das Blut von den Plattchen frei. Nach 5——6 
Tagen wird die Zahl der Phittchen wieder die urspriingliche sein. 
Sie werden also viel schneller ersetzt, als die rothen Kérperchen 
und das muss dureh die Thitigkeit der Keimzellen geschehen, 
denn die Zabl der im Blute iibrig gebliebenen Plittchen ist zu 
vering, um in soleh kurzer Zeit Millionen von Plittchen dureh 
Mitosen zu erzeugen. 

Fig. 15 zeigt uns, wie lebhaft die Kernvermehrung der 
Keimzellen und Bildung der Plittchen vor sich gehen kann und 
machen uns die ausserordentliche Schnelligkeit des Ersatzes be- 
ereitlich. 

Nicht bei allen Thieren ist) das Darmknétchen-System so 


1) Bizzozero: Ueber die Blutpliittchen. Internationale Beitrige 


zur wiss. Medicin. Bd. T (R. Virehow gwewidmert), 1891, 
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wiichitg entwickelt, wie beim Kaninchen. Das néthigt uns, an- 
zunehmen, dass die Funktionder Keimecentreniiberall 
— also in den Lymphdriisen und in der Milz — 
dieselbe bleibt und wahrscheinlich auch haupt- 
siichlichzurErzeugung der Plattehen bestimmt ist. 
Das nithigt uns wieder zu der Voraussetzung, dass eine 
Zah! der erythroblastischen Zellen, welche Foa (42) besehreibt, 
namentlich seine ,,.harvoblasten* nicht fiir die Bildung der rothen 
Blutkérperchen, sondern fiir die der Pkittchen bestimmt ist. Auch 
eine gewisse Zahl der freien Kerne ist wahrscheinlich mit den 
tingiblen Kérpern und mit den jungen Plittchen identisch. 


8. Das Schicksal der Crypten. Die Bildung der Phagocytenhaufen 
und Pigmentkugeln. Homologon der Hornkugeln (Perlen), 

Ich will jetzt von den Bildungen sprechen, welche im 
II. Kapitel unter 12—15 beschrieben sind. Ich vereinige sie in 
eine Gruppe, weil ich eimen gewissen Zusammenhang wnter ihnen 
gefunden habe. 

a Proecesse im Epithel Wir haben uns iiberzeugt, 
dass die Follikel aus den Mesenchymknospen sich bilden, Neben 
elnigen Follikeln .z. B. in der Spitze des blinden Endes des 
Kaninchen-Coecums,) bilden die Krypten Schiiuche mit Verzwei- 
gungen, die tief bis zur Muscularis sich einsenken, spiter aber 
treffen wir sie nicht mehr. In den Agmina Peyeri des Meer- 
schweinchens sind die verzweigten Krypten nicht so spérlich yvor- 
handen, wie beim Kaninchen: man trifft sie in jedem Follikel. 
Fig. 7 gibt uns die Abbildung eines Follikelhaufens aus dem 
Blinddarm eines wenige Tage alten Meerschweinchens. Ein 
Follikel ist von dem andern mittelst eines grossen Epithel- 
schlauches getrennt, von welchem Kleine blinde Zweige (Krypten) 
nach den Seiten abgehen und so in die Mitte des Follikels ein- 
dringen (Fig. 7Kr., Kr,.. Beim Kaninchen finden wir gewéhnlich 
nur Rudimente soleher Seitenzweige: vom E pithelgraben, 
der die Kuppel eines Follikels umgibt, ragen sie als kleine 
Knospen in die Follikelmasse hinein. Fig. 6 trifft die Seiten- 
wand eines Follikels (etwa ein Viertel seiner Umgebung) und 
gibt uns einen Begriff von der Zabl und Anordnung dieser Epi- 
thelknospen. 


Ich will im Voraus sagen, dass diese Knospen (ebenso wie 
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auch ausgebildete Krypten, wenn sie da sind) von Phagoeyten 
verzehrt werden; doch geht dieser Process ganz anders in ver- 
schiedenen Fiillen vor sich. 

Die Einwanderung der Leukoeyten in das Epithel wurde 
von Eberth (Wiirzburger naturwiss. Zeitschrift, 1864) und von 
Stéhr') entdeckt und von letzterem an mehreren Objekten 
untersucht. Wer mit den Einzelheiten dieses Processes sich be- 
kannt machen will, muss die Arbeiten von Stéhr (1) und von 
Zawarykin®) nehmen. Riidinger (&) hat den Schwund der 
Krypten in der Nahe der Follikel am Processus vermiformis des 
Menschen untersucht. Gulland (7) hat den Schwund der Epi- 
thelknospen der Tonsilla und Thymus beschrieben. Ieh kann zu 
ihren Beobachtungen nur wenig hinzufiigen und will darum kurz 
sagen, dass die Leukocyten vom Follikel zuerst in die niichste 
Kryptenwand eindringen, so dass diese schon vollstiindig aufge- 
lockert sein kann, indem die andere Wand, welche der Zotten- 
axe anliegt, noch vollstiindig intakt bleibt. Das Epithel wird 
immer blasser und seine Zellen verschwinden vollstindig. 

Ich habe gesehen, dass die Leukocyten im Epithel mit o- 
tiseh sich vermehren, und so entstehen die von Stéhr_ be- 
schriebenen Leukocytenhiutchen (aus 2—4 bis etwa 20 bestehend). 
Der Flimmersaun bildet fiir diese Leukoeyvten das Dach: wenn 
es zerstirt wird, gerathen die Leukocyten ins Darmlumen. Es 
kann geschehen, dass eine kleine Oetfnung sich im Dache bildet, 
hevor die Leukocyten sich stark vermehrt haben; dann kriechen 
diese alle oder theilweise heraus, und im Epithel bleibt ein rund- 
licher Sack mit engem Ausgang; durch das Epithel der Mandeln 
fiihren von solchen Aushéhlungen, nach Zawarykin, lange, 
enge, durch Leukocyten gemachte Caniile, so dass die ganze 
Aushéhlung genau die Form eines Kolbens mit langem Hals 
vorstellt. 

Es bleibt mir noch zu erwihnen iibrig, dass wihrend die 
untersten Enden der Epithelzellen (die in die Héhe enorm aus- 
wachsen kénnen) schon zerstért sind, ihre oberen Enden mit 
Kernen eine neue. obwohl niedrige, doch ununterbrochene und 





1) S. StOhr, Ueber Mandeln und Balgdriisen. Virchow’s Archiv. 
Bd. 97. 1884. 

2) Zawarykin, Ueber das Epithe! der Tonsillen. Anatomischer 
Anzeiger, Bd. 4, 1889, S. 467. 
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schartbegrenzte Epithelschicht bilden kénnen. So ist fiir die 
Leukoeyten im Follikelepithel ein sich immer 
regenerirender Nahrungsvorrath gesehaffen. 

bh SchicksalderKryptenkunospen. In den Knospen 
der Mandeln und der Thymus werden die Epithelzellen durch 
Leukoeyten und ihnen folgende Bindegewebszellen von ecinander 
vetrennt und zerstért. Eimige von ihnen bilden aber dauerhatte 
Kugeln mit schichtenweise angeordneten verhornten Epithelschup- 
pen (.Perlen™ Gulland’s (7), .Hornkugeln= Stéhlr’s 2 

In den Knospen (Kryptenrudimenten) des Darufollikels sind 
héchst merkwiirdige Processe zu beobachten, die unserer Aut 
merksamkeit wohl werth sind. 

Nahe dem blinden Ende ciner Krypte (oder auch des Epi 
thelgrabens) kénnen die Kerne so stark in die Héhe wachsen, 
dass sie vom Fuss bis zum Saum einer Epithelzelle sich ausdeh 


nen (Fig. 24K,—hk.): an mehreren sind Spiralwindungen zu 
sehen Spuren des Widerstandes, den der Kern beim Wachsen 


iiberwinden musste. Daber ist das Protoplasma fast vollstindig 
verbraucht, so dass die Kerne Knapp an einander liegen und die 
Zellgrenzen wnsichtbar werden. 

An mehreren Kernen kommen wir auch quere Eimschnitte 
sehen, welche ein Ende, gewéhnlich das obere, theilweise ode 
volistiindig abtrennen. Dann sehen wir auch, dass der ganze 
Kern in Stiickchen zersehnitten und an seiner Stelle eine Saute 
aus kleinen Kernen entstanden ist (Fig. 24 und 25k, 

Wenn wir yon seleher Stelle nach oben zum Darmlumen 
die Crypte oder den Epithelgraben verfolgen, so sehen wir, dass 
(lie fusseren Glieder der Kernsiiule stark anschwellen kénnen 
Fig. 25 K,, K,) und in Kleine ovale Fragmente zertallen, von 
denen jeder sein dunkleres Kérnehen in der Mitte hat, die Frag- 
mente zertliessen und bilden eine blasse, nicht schart contourirte 
Masse. Die Kernsiiule miindet gleich einem Flusse in das Darm- 
lumen und dehnt sich dabei aus (Fig. 25K,, Ba). Je weiter 
wir uns vom Ende des Grabens entternen, desto mehr wird eine 
violette Niiance (bei Gentiana-EKosin-Firbung: in diesen zerflos- 
senen Kernen bemerkbar. Zwischen den dunkelvioletten schart 
hegrenzten Schleimtropten der Becherzellen und diesen geschwol- 
lenen Kerntragmenthauten giebt es eine vollstindige Reihe von 


U ebergangstormen. 
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Es ist nicht die Aufgabe dieser Arbeit, den Absonderungs- 
process der Becherzellen zu studiren und darum will ich ganz 
kurz sagen, dass ich mich auf die Seite von Steinhaus') und 
Lukjanow (wider van Gehuehten?*), aut das entschiedenste 
stelle. lm Darmepithel vom Salamander hat Steinhaus ge- 
sehen, dass ein Kern mitotiseh sich theilt und indem ein dem 
Lumen niiher liegender Kern allméhlich zum Schleimtropten sich 
umwandelt, dient der andere Tochterkern zur Rehabilitation der 
Zelle. In solchem Falle spielt die Epithelzelle die Rolle einer 
einzelligen Driise: in anderen Fillen kann die Schleimmetamor- 
phose den ganzen Kern ergreifen, so dass die Becherzelle  voll- 
stindig untergeht. 

Denselben Process sehen wir im Epithel des Follikels, nur 
mit dem wesentlichen Unterschiede, dass der Umwandlung des 
Kernes zu Sehleim eine directe Theilung vorausgeht, und die 
Umwandlung selbst ist mit einer Art Fragmentation des Kernes 


verbunden * 

Steigen wir jetzt in die Tiefe des blinden Endes der Epi- 
thelschléuche hinab, se sehen wir, dass derselbe Process der 
directen Theilung auch zu anderem Resultate fiihren kann. In 


1) Steinhaus, Ueber Becherzellen im = Diinndarmepithel des 
Salamandra maculosa. Archiv fiir Anatomie und Physiologie (Physiol 
Abtheil.), IS88. Siehe auch Lukjanow, Grundziige einer allgemeinen 
Pathologie der Zelle, Leipzig 1891 und Hermann, Ueber regressive 
Metamorphose des Zellkerns. Anat. Anzeiger, 1888. 

») v. Gehuchten, Le mécanisme de la sécrétion (Anat. Anzei- 
ever, I891) und v. Seiller, Ueber die Zungendriisen von Anguis, Pseu- 
dopus und Lacerta (Archiv fiir mikrosk. Anatomie, Bd. 38, 1891). 

5) Durch die Thatsache bekommt meine Voraussetzung tiber dic 
Histogenese des Kittes der Knorpelfibrillen eine unerwartete Stutze 
(Czermak, Entwicklung des Knorpelgewebes. Diss. Petersburg 1890, 
russisch). Jeh habe den Zerfall der Knorpelzeltlen in’ Fibrillenbiinde! 
eesehen; vom Kern ist dabei nicht mehr als ein Hauften von Stiibchen 
und Kérnehen sichtbar. Auch zerfliessende Koérnchen sind in’ der 
Grundsubstanz zu beobachten. Diese Facta und die grosse Affinitiit, 
welche die Knorpelkittsubstanz (nicht Fibrillen!) zu den Kernfirbe- 
mitteln zeigt, liessen mich die Vermuthung aussprechen, dass die Chro 
matinkérnechen zerfliessen und die aus Protoplasma entstandenen [i 
brillen iiberschwemmen. Wenn aber in den Becherzellen der Schleim 
aus dem umgewandelten Kern entsteht und dabei die Fiirbung'sfaihig- 
keit des Chromatins behiilt, so ist desto wahrscheinlicher, dass es ebenso 


im Knorpel vor sich geht. 
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Fig. 27 sehen wir, dass in solehen blinden Enden eine Menge 
kleiner, ungefiirbter, gliinzender Kerne entstanden ist, die aber 
weiter in Fragmente mit einem Chromatinpiinktchen in der Mitte 
zerfallen (Fr). Einige Kerne sind schon ganz leer, aber gliinzend 
I’). Die letzte Stute der Deformation ist durch kleine ¢ 1 ii n- 
zende Koérperehen, welehe aber die Chromatinhiille noch 
hesitzen, reprisentirt (Fig. 27 bei 1, Fig. 28 und 29). Doch in 
den tiet liegenden und fast vollstindig vom Epithel (durch seine 
Auflockerung) abgetrennten Knospen kénnen wir die Sehleimab- 
sonderung beobachten: ein enorm ausgewachsener Kern fragmen- 
tirt sich in tote und seine in der Mitte der Knospe liegenden 
Fragmente verlieren ihre scharfe Grenze (Fig. 26 Bzk). 

Der ganze Process scheint so zusammengetasst werden zu 
miissen: der Reiz durcheingewanderte Lenkoeyten 
und directe Bertihrung mit dem Follikelplasma 
bedingt einenormes Auswachsenund eine directe 
Fragmentirung der Epithelkerne. Indem einige 
neugebildete Kerne, in den Krypten besonders, 
weiter sich fragmentiren und zugrossenSchleim- 
massensichumwandeln, werdendie anderen frag- 
mentirten Kerne, besonders in den Epithelknos- 
pen, dureh eine Art Austrocknung zu kleinen, 
vlinzenden Kérperchen umgewandelt. 


on] 


¢ Kurze Cebersicht derselben Erscheinungen 
beim Meerscehweinchen. Fig. 7 stellt eine Hiltte des 
Sehnittes durch einen Peyer’schen Hauten eines jungen (wenige 
Tage alten) Meerschweinchen dar. Anstatt des Epithelgrabens, 
welcher die Kuppel gleich einem Ring umgiebt, finden wir eine 
breite Epithelgrube (Fig. 7 E. gb), die von verwachsenen Kuppeln 
der Nachbarfollikel umgeben ist. Die Keimeentren liegen in 
eleichen Abstiinden yon den Gruben und dadurch ist die Mitte 
der einzelnen Follikel markirt. Die Epithelschliuche, welehe von 
der Grube in die Seiten abgehen, kénnen dem Keimeentrum zn- 
weilen sehr nahe liegen, doch nie beriihren sie sich. Wenn ihre 
Grenze noch schart ist, bietet das Epithel der Krypten nur die 
Erscheinungen der Leukocyten-Einwanderung dar. Wo aber die 
Grenze schon verwischt ist, da treffen wir schon bekannte Er- 


scheinungen. Der Kern sieht wie ein biasser, griinlicher (bei 
Biondi’scher Firbung) kaum unterscheidbarer Fleck aus (Fig. 31), 
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Bei sufmerksamer Betrachtung kann man aber sehen, dass die 
Klecke aus ciner grossen Zahl Kernfragmente bestehen, deren jeder 
eine chromatische Hiille und ein Chromatinpiinktchen in der Mitte 
zeigt. 

Wenn diese Schieht untergehender Kerne nicht existirte, so 
wiire es uns sehr schwer, die Epithelkerne (Fig. 51 Ep. k) von den 
cinzelnen Mesenchymkernen zu unterscheiden (kz). 

Die Bildung der glinzenden Kérperehen habe ich nicht ge- 
schen, obwohl ich eine Epithelknospe, welche von der Crypte 


vollstiindig abgetrennt war, einmal gefunden habe (Fig. 33). Es 
war eme Kugel, die an den drei Sehnitten der Serie zu beobachten 
war'), mehrere grosse Epithelkerne und zwei eingewanderte Leu- 
koeyten enthielt. Anstatt der Zellgrenzen waren nur Streifen 
vor vaeuolisirten Protoplasma zu sehen. 

Die Epithelgrenze beim Meerschweinchen unterscheidet sich 
scharf von der beim Kaninchen durch die Anwesenheit der Hei- 
denhain schen Phagocyten. Sie liegen immer dem Epithel an, 
sei_ es in der Zotte, oder neben einer in dem Follikel liegenden 
Krypte. Die Erscheinung ist so constant, dass man fast gendthigt 
ist, ihre Entstehung mit den Zellen in Zusammenhang zu bringen, 
welehe auch immer da sind, namentlich flachen Reticulumzellen, 
welche die Mesenchymgrenze des Epithels auskleiden®). Dass 
fixe Bindegewebszellen zur Phagocytose besondere Fahigkeit 
haben, hat Nikiforoff im seiner Arbeit iiber Entziindung des 
Unterhautsgewebes gezeigt®). In Fig. 52 Ph habe ich zwei soleher 
Phagoeyten abgebildet, von denen einer keinen Kern hat, sondern 
nur Chromatinkérperchen von einem hellen Hot wngeben; eine 
Kette heller Vacnolen geht zu dem niichsten Phagocyten  iiber: 
es ist) wahrseheinlich, dass hier zwei Zellen zusammenfliessen, 
von denen eine ihre Individualitit verliert. 

d) Die Entstehung der Phagoevten und Pig- 


1) Der vierte Schnitt war verdorben, so dass die Kugel vielleicht 
auch hier da sein konnte. 

2) Heidenhain, Beitriige zur Histologie und Physiologie der 
Diimndarmschleimhaut. Archiv fiir die gesammte Physiologie, Bd. 45, 
ISS8 (Supplementheft). 

3) Nikiforoff, Untersuchungen iiber den Bau und die Entwick- 
lungsgeschichte des Granulationsgewebes. Beitriige zur pathol. Anat. 
und allg. Pathol. v. Ziegler. Bd. 8. 1890. 
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mentkugeln Homologen der Hassal schen Koérper. 
lin Kapitel Il habe ich schon die grossen Kugelu besehrieben, 
deren Inhalt sehr mannigfaltig ist. Obwohl ich eine vollstindige 
Reihe von Uebergangsftormen nicht gesehen habe, bin ich doch 
liberzeugt, dass solehe Kugeln Ueberreste der urspriinglichen 
Kryptenknospen sind. Sie liegen zwischen zwei Follikeln und 


/ wenn «diese so ausgewachsen sind, dass sie einander beriihren, 
werden die zwischen ihnen liegenden Kryptenschliuche vollstindig 
in das Follikelgewebe eingebettet. Wir haben uns aber iiber 
zeugt, dass die blinden Enden der Krypten weit resistenter sind, 
als die Krypten selbst. Wiihrend diese schon autgelockert sind, 
bleiben die Knospen noch ganz intact; ihr Inhalt ist fast voll- 

stindig in Kernfragmente umgewandelt, welche zu glinzenden 
Kérperchen austrocknen. Nun besteht aber der Inhalt der grossen 
Kugeln hauptsichlich aus solehen glinzenden Kérperchen! Es 

: siebt noch eine Aehniichkeit: die Hiille der Kugel —- wenn sie 

noch da ist steht mit dem Reticulum im Zusammenhang 

‘Fig. 28 links). Auch sind mehrere Kérperchen in Hauten an- 

geordnet, gleich den Fragmenten eines Epithelkernes (Fig. 2% k). 

Viel hiiufiger als solche Kugeln treffen wir Hauten von 

Phagocevten. Diese Haufen haben auch eine Kugelform (Fig. 20): 

ihre Grésse und ihre Lage ist dieselbe, so dass man = an_ ihrer 

Verwandtschatt mit diesen nicht zweiteln kann. Auch hier sind 

vlinzende Kérperchen zu sehen, doch sind sie selr klein gewor 

den und bei der Entternung des Tubus nehmen sie das Aussehen 
von Pigmentkérnehen an. Ausserdem sind in diesen Hanfen 
braune Kugeln zu sehen, entweder trei (Pg¢k) oder im Proto- 
plasma eines Phagoeyten liegend (Ph, Fig. 29). In den blasseren 

Kugeln sieht man auch etwas, was an die glinzenden Kérperchen 

erimnert: auch zeigen einige solehe Kugeln bei Gentiana-Firbung 

eime gemischte braun-violette Niiance, so dass der Gedanke nahe 
liegt, dass die braunen Kugeln auch aus den Kernen entstehen 

vergleiche mk in den Fig. 28 und 29). 

Es ist noch zu erwiihnen, dass eingewanderte Leukoevten 
und auch grosse (Retoblasten-?)Kerne in der Hornkugel zu sehen 


a ee eee eee eee 


sind. Diese letzteren nehmen immer mehr und mehr Substanz 


in sich auf (wie es Phagoeyt a der Fig. 32 mit seinem Nachbar 
thut) und so wird die Epithelknospe zu Phagocytenhaufen und 
‘ Pigmentkugeln umgewandelt. 
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Der Exsiccationsprocess der Kerne, der in der Bildung der 
elinzenden Kérperchen und Pigmentkérnchen so Klar zum Aus- 
druck konont, fiihrt uns zu der Annahme, dass die grossen Ku- 
veln (Fig. 28) den sogenannten ,Perlen* homolog sind. Diese 
Perlen wurden von Kanthaek?!), Gulland (7) und Stéhr (5) in 
den Mandeln und von Maurer?) und Gulland (7) in der Thymus 
beschrieben. Sie entstehen durch Umwandlung der Epithelknos- 
pen: dort sind sie so resistent, dass einige eingewanderte Leuko- 
eyten nichts an ihnen verindern kénnen. Hier aber wird in 
Folge der unvollstandigen Verhornung die Kugel verzehrt. 

ln den Phagoeytenhaufen sehen wir keine Leukocyten mehr: 
sie miissen also auch degenerirt sem. Es entsteht nun die Frage, 
was wird aus Epithelkernen und was aus Leukoeyvtenkernen ? 

Die Sechleim-Metamorphose und die Bildung glinzender 
Korperchen (Verhornung?) sind das Schicksal der Epithelkerne. 
Ueber Pigmentkérnechen und braune Kugeln bin ich nicht im 
Stande, etwas Sicheres zu sagen, obwohl der Uebergang vem 
Fragmenthauten zur braunen Kugel ziemlich klar ist. 

Den Inhalt dieses Abschnittes will ich so zusammenfassen : 
das Follikel-Epithel wird von Leukocyten aut- 
velockert und verzehrt, regenerirt sich aber be- 
stindig. Die kryptenknospen werden theilweise 
verhornt findem sie Homologa der Hassall schen 
Kérper bildem: dann werden sie von Retoblasten 
durchwachsen und verzehrt, so dass an ihrer 
Stelle nur cine Gruppe grosserPhagoeyten bleibt: 
die Epithelkerne werden in Hornpartikelehen 
und vielleicht in Pigmentkugeln umgewandelt. 


1) Kanthack, Epithelial pearls in the tonsils. Ulustrated Medical 
News 1LS&89, 
2) Maurer, Schilddriise und Thymus der Teleostier. Morphol. 


Jahrbuch, Bad. 11. 
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v. Kélliker, Handbuch der Gewebelehre, 1867. 

Peremeschko, Ueber die Entwicklung der Milz. Sitzungsber. 
der Wiener Akad. 1867. 

Orth, Untersuchungen tiber Lymphdriisenentwicklung.  Dissert. 
Bonn, 1870 (S. 25). 

Ranvier, a) Traité technique dhistologie, 1875; b) Gazette medic. 
de Paris, 1872; ¢) Comptes rendus de la société de biol. 1873. 
Bizzozero, a) Sulla struttura delle ghiandole linfatiche, 1872 und 
b) Beitrag zur Kenntniss des Baues der Lymphdriisen. Moleschott’s 
Untersuchungen ete., Bd. 11, 18753. 

A. Budge, Untersuchungen tiber die Entwicklung des Lymph- 
systems beim Huhnesembrvo. Archiv fiir Anatomie und Entwick- 
lungsgeschichte, i877. 

Chiewitz, Zur Anatomie einiger Lymphdriisen im erwachsenen 
und phoetalen Zustande. Archiv tir Anatomie und Entwicklung 
veschichte, 1881 (S. 359). 

K. Bayer, Ueber Regeneration und Neubildung der Lymphdriisen. 
Zeitschritt tir Heilkunde, Bd. 6, 1885. 

IK. Mall, a) Reticulated and jellow Elastic Tissues. Anatomischer 
Anzeiger, 1888 (S. 397); b) Das reticulirte Gewebe und seine Be 
ziehungen zu den Bindegewebsfibrillen. Abhandlungen d. mathem.- 
physik. Classe der Konigl. Siichsischen Gesellschatt der Wissen- 
schaften, Bd. 17, 1891. 

Bannwarth, Untersuchungen iiber die Milz. Archiv fiir mikrosk. 
Anatomie, Bd. 38, 1891 (S. 393). 

Laguesse, a) Developpement du tissa reticulé dans la rate. 


Comptes rendus de la société de biologie. 1891 (Ss. 25), 


III. Die Bildung der Blutplattchen. 


Hayem, a) Notes sur les caractere et lévolution des himatobla- 
stes chez les ovipares. Gazette medicale de Paris, 1878 (pag. 15), 
b) Gaz. medic. de Paris, 1879 (pag. 198); ©) Du sang. Paris ISS89. 
Hlava, Die Beziehung der Blutplittchen Bizzozero’s zur Blut- 
geripnung uud Thrombose. Ein Beitrag zur Histogenese des Fi 
brins. Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie. 
T. 17, 1883. 

Gibson, The blood forming organs and blood formation. The 
Journal of anatomy and physiology normal and pathological. 
Vol. 20, 1886. 

Howell, The life History of the tormed Elements of the blood 
especially the red blood corpuscles, Journal of Morphology. Vol. 4, 
1891 (pag. 110). 

a) Mondino e Sala, Sulla produzione delle piastrine nel sangue 


dei vertebrati ovipari, IS88;  b) La production des plaquettes dans 
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le sang des vertebrés ovipares. Archives Italiennes de biologie. 
189, T. 12 (pag. 297—303). 

31. Mondino, Sulla genesi e sullo sviluppo degli elementi del sangue 
nei vertebrati. Palermo 188s. 

32. A. Oppel, Unsere Kenntniss tiber die Entstehung der rothen und 
weissen Blatkérperchen. Centralblatt tiir allgemeine Pathologic 
und pathol. Anatomie von Ziegler, Bd. 3, 1892 (enthilt ein kurzes 
Referat aus den oben sub 26—30 genannten Arbeiten). 


IV. Keimzellen. 


Arnold, Ueber Kern- und Zelltheilung bei acuter Hyperplasie der 


Lymphadriisen und der Milz. Virchow’s Archiv, Bd. 95, 1884. 

34. Derselbe, Ueber Theilungsvorgiinge an den Wanderzellen, ihre 
progressive und regressive Metamorphose. Archiv fiir mikrosk. 
Anatomie, Bd. 50, 1887. 

3. Derselbe, Weitere Mittheilungen tiber Kern- und Zelltheilungen 
in der Milz ete. Archiv fiir mikrosk. Anatomie, Bd. 51, 1888, 

36. Cornil, Sur la multiplication des cellules de la moelle des os par 
division indirecte dous Tintlammation. Archive de Physiologie. 
jme Serie, vol. 10, 188s. 

37. Denys, La eytodiérése des cellules geantes et des petites cellutes 
incolores de la moelle des os. La Cellule, 1886. 

38. Derselbe, La Fragmentation indirecte. La Cellule, T. 5, 1889. 

So Demarbaix, Division et degeneration des cellules geantes de la 
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10. Howell, Observations upon the occurence, structure and function 
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ISO. 
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2. Foa, Neue Untersuchungen iiber die Bildung der Fiemente des 
Blutes. Internationale Beitriige zur wissenschattlichen Medicin, 


Bd. 1 (R. Virchow vewidmet), 1891 


Erklirune d. Abbildungen auf Taf. XXXITIV,XNNVu. XXXVI. 


Tafel XXXIV. 


Die Bezeichnungen sind dieselben fiir alle Figuren: 


b > Follikel. Dl = Darmlumen. 

Ke = Keimeentrum pm == Peritoneum mit Musentaris 
K = Kuppel. mes == Mesenchym. 

Pt - Pforte. ep = Epithel. 

kip Gr Epithel- Graben Ls = Lymphsinus 

Z Zotte Ni (refiiss 
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ninchen. 
vezeichnet, Fig. 4 und 5 sind beide bei 50-facher Vergrésserung abge- 


Fie. 1, 

Fie. 2. 

Kiev. 3. 

Fie. 4. 
i 

kis yy 





Fig. 1—6. Die Entwicklung des Follikels im Blinddarm von Ka- 


Fig. 1-5 sind mittelst Camera-lucida und Obj. Nr. 4 Hartn. 


Der Querschnitt durch das Follikelgebiet des Blinddarmes eines 
neugeborenen Kaninchens. Zwei Follikelanlagen sind als Ver- 
dichtungen des jungen Bindegewebes (Mesenchymknospen 
zwischen den Zottenfiissen bemerkbar. Nur griéssere Kerne 
sind dureh Camera-lucida wiedergegeben. 

Dieselbe Serie. Ein sich ins Epithel schon einbohrender Fo! 
likel. 

hin Priiparat von einem 5-tigigen Kaninchen. Zwei Follikel 
sind schon gut ausgebildet, ihr Fundus erreicht fast die Mus- 
cularis; ihre Kuppeln liegen in einer charakteristischen Epithe! 
nische (,Epithel-Graben*, Ep Gr). In den Zotten zwischen den 
Follikeln ist der Verwachsungprocess klar. Bei Kr kK geht ein 
Epithelschlauch in die Tiefe (Kryvpten-Knospe). 

Der Follikel eines einmonatlichen Kaninehens. Die Kuppe! 
ragt ein wenig in das Darmlumen, die Zotten sind schon ver 
wachsen. Am Halse ist der junge Follikel mit seinen Nach 
barn verwachsen; die Ueberbriickune ragt init ihrer unteren 
Oberthiche gleich einem Trichter in den schon ausgebildeten 
Lymphsinus; der Trichter bildet die Ausgangspforte (Pf) fiir 
den Follikelinhalt. 

Der Pollikel aus dem Blindsack cines erwachsenen Kaninchens. 
Verwachsene Zotten bedecken die Kuppel, so dass nur eine 
enge Oeffhung zum Epithel-Graben fiihrt. Links ist der Lymph 
sinus den beiden Nachbarfollikeln gemeinsam: reehts ist der 
Sinus doppelt (Ls Ls). Der Fundus enthiilt das Keimcentrum : 
an der Seitenwand ist die Stelle der Epithelreste: Hassal’schen 
Kérper (LK), Kryptenknospen (Kr Kn) und Phagoevten-Hauten 
Ph H) schematisch angedeutet. Die Epithelyrenze ist seitens 
des Follikels aufgelockert. was durch punktirte Linien wiederge 
geben ist. Die Conturen sind mittelst Camera-lucida gezeich 
net, die Abbildung ist aber so verkleinert, dass sie genan 50- 
fache lineare Vergrésserung hat, um mit der Fig. 4 vergleich 


bar zu sein. 




















Kin Sehnitt dureh die Seitenwand eines Follikels. Krk = 
Krypten-Knospen. 

Kine Hiiltte des Querschnittes eines Peverschen Haufens eines 
wenige Tage alten Meerschweinchens. Statt des Epithelgra- 
bens finden wir nur cinzelne breite Epithel-Gruben (E Gb). die 
entweder in der Mitte (EGb,), oder an der Seite (EF Gb) ge 
troffen sind. Von ihnen nach den Seiten ausgehende Krypten 
werden quer, ings oder schriig geschnitten. Kr = zwei Kryp 
sehr leicht cin Keimeentrum simuliren kounten, 


ten, welche 
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wenn das Lumen und die Erscheinungen der Grenzzerstérung 
(sieche Fig. 31) nicht da wiiren. Ke, = Keimcentrum eines Fo! 
likels, Keg = Keimeentrum eines anderen. Hartn. Obj. 4. 


Tafel XXXV. 


Fig. 8—15. Die Reticulum-Entwicklung. 

Fig. 8. Kin Priiparat aus einer Querschnittserie aus dem Ende des 
Coecum-Blindsackes eines neugeborenen Kaninchens (derselben 
Serie gehéren die Priparate der Fig. 1 u. 2 an). Pikrinsiiure, 
Gentiana (nach Bizzozero)-Eosin. Mit Alkohol stark ausge 
zogen, Die Mesenchymknospe hat das Epithel schon ausge 
wolbt, so dass die Kuppel (K) und der Epithel-Graben (lp Gr 
schon deutlich sind. Bei Z Basis der Zotte. In der Mitte 
der Follikelknospe ist ein rund-maschiges Netz, an ihrer Basis 
ein langmaschiges. Die Mehrzahl der Kerne gehéren den 
Ribbertschen Zellen (Retoblasten = R), deren eine (Ry) im 
Processe der Umwandlung zu einem Balken getroffen ist UXern 
blass, unscharf, Protoplasina wie ein dunkler Schweif ausge 
breitet). Kz-=—= die Keimzelle, welche in 3 Paar tingibler Kor- 
per zerfailen ist. 3 Chromosomen liegen mit ihren Sphiiren 
im Protoplasma. Gezeichnet mittelst Camera-lucida und Obj. 
Nr. 7 Hartn.; Vollendung bei Wasser-Immers. Nr. 11. 

lig. 9% Eine Serie der Schnitte aus dem Ende des Blindsacks eines 
5-tiigigen Kaninchens wurde mittels Agar-Agar angeklebt, mit 
Gentiana-Eosin gefiirbt und wieder in Aq. dest. fiir mehrere 
Stunden tibertragen. Nachdem Agar gequollen, wurde die 
Serie grob ausgepinselt. R= Retoblast, Ry = tlach gewordener 
Retoblast (Ribbert’sche Zelle), R, = zwei Retoblasten im Um 
wandlungsprocesse getroffen: das Protoplasma flach ausge 
breitet, der Kern zu einem Haufen blasser Fleckchen zerfallend. 
H. Obj. 7, Details bei Wasser-Immers. Nr. 11. 

Fig. 10-15: versehiedene Phasen der Netzbildung. Stiiekchen 
aus dem Coecum eines 28-tigigen Kaninchens wurden in’ Pikrinsiiure 
6 Stunden gehirtet, 24 Stunden im fliessenden Wasser ausgewaschen, 
24 Stunden in !,°, wiisseriger Hiimatoxylinlésung und ebenso lange 
in ' 4°, gelbem Kalichromicum gehalten, in Aq. dest. 24 Stunden ma 
cerirt, flach aut dem Getrier-Apparat ausgebreitet und so (tangential 
veschnitten, Schnitte nach sorgfiiltiger Auspinselung entweder in Kali 
acet. conc, oder (nach Entwiisserung) in Dammarlack eingeschlossen. 
Camera-lucida, Obj. 8 Hartn., Details mit Wasser-Immers. Nr. 11. 

Vig. 10. Kine Reticulum-Knospe aus der Mitte eines Follikeis aus zwei 
Zellen bestehend. Am Fusse der Knospe blasser Kern-Rest 
(K R). 

Fig. It. Kinzellige Knospe aus der Mitte eines Follikels. Der Retoblast 
ist mittelst eines breiten Fusses mit dem vacuolisirten Balken 
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Fig, 12 
Ii Ls 
d Ki 14. 


verbunden; rechts bildet das Protoplasia selbst eine vacuo- 
lisirte Ausbreitung, 

Kine Lamelle aus der peripheren Schicht eines Follikels: die 
Mitte der Lamelle zeigt Spuren der Vacuolisirung und in der 
Mitte enthiilt sie einen Kernrest aus 5 blassen Flecken und 
einigen Kornchen bestehend. 

Junges Reticulum aus der Mitte des Follikels: junger Balken a 
sieht ganz abniich, wie das Protoplasma des Retoblasten aus. 
Die Ausbreitung b zeigt die Spuren eines abgerissenen Reto- 
blasten: Franzen am oberen Rande, Kornchen in der Mitte, 
Zwei Retoblasten (R) gehen allmihlich in die Netzfiiden iiber. 
Kin Sehnitt durch die Mitte des Follikels eines 2-monatlichen 
Kaninchens, welches 6 Tage gehungert hat. Chrom-Fssigsiiure, 
Satranin. Das Priiparat sieht fast wie cin ausgepinseltes aus. 
Grosse Keimzellen tehlen volistindig. Bei a ein Lymphocyt (?) 
ist durch 4 Protoplasma-Briickchen mit dem Netze verbunden 
Cebergangsform vom Retobiasten zum Lymphoeyten (?)). 


Fig. 15—28: die Entwicklung der Blutplittchen. Fig. 15—20 sind 


16. 


Archiv 





mittelst Cam.-luc. (Obj. 8 Hartn.) gezeichnet und mit Obj. 11 Wasser- 
lmmers. vervollstiindigt. Pig. 21—25 sind mittelst Cam.-luc. und Obj, 11 
vezeichnet. 

Fig. 15. Das Priiparat von einem 25-tigigen Kaninchen. Chrom-Os- 


mium-Fssigsiiure (/4° +1 4% +1° 9), Gentiana-Eosin (stark aus 
vezogen). Fundus folliculi (Keimeentrum). Die Axe der Figur 
stellt eine ununterbrochene Reihe grosser Keimzellen dar; 
rechts eine ruhende Zelle, dann eine mit lingsgespaltenen 
Chromosomen (paarige Anordnung), dann wieder zwei ruhende 
Zellen, dann eine mit endogenem Zerfall in grosse tingible 
Korper. Am linken Ende eine grosse Hohle (wahrscheinlich 
aus zwei Keiinzellen entstanden), iit tingiblen Kérpern und 
fertigen Plittchen getillt. Die Zellhnembran ist aufgeloést. 
Bei x wahrscheinlich ein Amphiaster eines grossen kernhalti 
ven Plittchens (oder cines Erythroblasten?). Unten zwei klei 
nere Keimzellen, deren Kerne Amphiaster- und Tochterkniiuel- 
Stadium darstellen (Kin). Der ganze blutbildende Strang ist 
von kleinen Zellen (Kz) umrahmt, deren einige ebensogut fiir 
Keimzelle, als ftir Lymphocyt gedeutet werden kénnen (y 
te K —echter einzeln liegender tingibler Kérper. Zwischen 
te K und y ein einzeln liegendes Plittchen, r Bl = fast ferti- 
ges rothes Blutkérperchen. 

Aus derselben Serie: ein Blut bildender Zellenstrang, dessen 
Zellen vollstiindigen Haufen von tingiblen Kérpern = zerfallen 
sind. Auch Tochterkniiuel (von Erythroblasten?) sind da 
Die Kerne der Umgebung sind nicht abgebildet. 

Kin Priiparat vom erwachsenen Kaninchen. Chrom-Fssigsiiure 
(1 ,°,-+1°,), Chromsiiure ('.°/)), Gentiana-Eosin (stark ausge 
zogen). Hartn. Obj. 8, Details mit Obj. 11 Wasser-Imm. Eine 


f. mikrosk, Anat. Bd, 42 i 
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Stelle aus dem Keimcentrum ganz nahe der basalen Ober- 
fliche. In der Axe der Figur liegt eine Reihe knospender 
Kerne. Der grosse Kern rechts ist im Antang der Knospung. 
In der Mitte treiben 5 kleine mit einander verbumdene Kerne 
jeder eine Knospenkette (zwei nach oben, einer nach unten). 
Rechts von ihnen ist ein Kern mit drei Knospen; er steht fast 
vewiss im Zusammenhang mit der mittleren Kernkette. welche 
links in einen grossen vollstiindig fragmentirten Kern iiber 
geht; hier sehen wir (K,) in den zwei untersten Fragmenten 
directe Theilung der Chromatinmasse (Kernkérperchen ? 
Er, = homogener Erythroblast, Er, = Erythroblast mit dem 
Chromatinnetze; tg Kk = drei tingible Kérper, wahrscheinlich 
aus einer kleinen Keimzelle hervorgegangen: der mittlere 
scheint sich zur directen Theilung vorzubereiten; bei tg h, 
eine zweite solche Gruppe. wo das mittlere Kérperchen diese 
Theilung schon ausgemacht hat. 

Fig. IS. (Aus derselben Serie, wie Fig. 17.) Er, = homogener Erythre 
blast, Er. = ein soleher mit dem Chromatinnetze. Pm, Pm, 
Plittchen-Mitosen. Kz-= Keimzelle. Zwischen Pm und Er, 
liegt eine sich theilende Attractions-Sphiire. Hartn. Obj. &, 
Details mit Obj, 11. 

Fig. 1% Kine Serie aus der Grenze der Follikeltragenden Region eines 
4-woichentlichen Kaninchens. Chrom-Essigsiiure, Gentiana-Fosin 
schwach ausgezogen). Zwischen den Lymphoeyten und Keim 
zellen liegen zwei junge, kernhaltige Plattchen frei. Sie schei 
nen sich eben getheilt zu haben. Hartn. Obj. 8, Details Obj. 11 

hiv. 20. Aus derselben Serie, wie Fig. 19. Kine riesige Keimzelle ist: in 
drei Paaren tingibler Koérper zerfallen. Die Zellmembran ist 
noch bemerkbar (unten), das Protoplasma ist zu einer homo 
genen (theilweise noch kornigen) Masse aufgeldst. 

Fig. 21—25 sind mit Obj. 11 Wasser-lmmers. Hartn. und Camera 
lucida vezeichnet 

Fig. 21. Aus derselben Serie, wie Fig. 19 und 20. Drei junge Plitt 
chen, frei in einer grossen Hohle aufgeliste Keimzellen 
liegend. Im Profil liegendes zeigt characteristische Spindel 
form. En tace liegende sind Reifungsformen: reehts jiingere 
einem tingiblen Korper jihnliche), links eine reifere, mit zer 
tliessendem Chromatinsaume (vergl. tg K und P der Fig. 15). 

Fig, 22. Erwachsenes Kaninchen. Chrom-Essigsiiure, Gentiana-Eosin 
(stark ausgezogen). Neben einer mittelgrossen Keimzelle liegt 
in einer grossen Hoéhle ein einziges fast reifes Plittehen: der 
Chromatinsaum ist kaum zu unterscheiden. Dieses Pliittchen 
ist an seiner Stelle wahrscheinlich durch noch nicht vollstiin 
dig zertlossenes Protoplasma gehalten: es liegt im hellen, durch 


einen hellgrauen Ring wnrahmten Hote (vergleiche mit Fig. 20 


und 25), 
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Fig. 25. Das Priiparat von einem erwachsenen Kaninchen (Chrom 
Essigsiiure, Gentiana-Eosin). Drei in einer grossen Hohle lie 
gende Plittchen. Sie sind noch mit den Protoplasma-Resten 
durch Fiidchen verbunden; eins ist schon reif, kernlos und 


spindelformig. 


Tafel XXXVI. 
Epitheluntergang. Phagocytenbildung. 


Fig. 24—50 sind von Priiparaten des erwachsenen Kaninchens 

abvebildet (Pixirung: Chrom-Essigsiiure, Erhiirtung: Chromsiiure '.°,), 

hiirbung: Gentiana-Kosin). Fig. 51—38 von einem wenige Tage alten 

Meersehweinchen (Pikrinsiure, Ehrlich-Biondi’sche Fliissigkeit). Samant- 

liche Figuren sind mittelst Camera-lucida und Obj. 7 Hartn. gezeichnet 

und mit Obj. Nr. 11 Wasser-Immers. vervollstindigt. 

Fig. 24. Der Sack des Epithelgrabens (1 der Fig. 1); L =Lumen, F = 
Follikelmasse, R= flache Reticulumzellen, | = eingewanderte 
Lenkoeyvten; K, = ein Epithelkern, welcher in die Héhe wiichst: 
Ko = Kernsiiule mit Spiralwindungen; Ky, und K, = eine solche 
in Quertragmente zertallend; bei Ky und K,; = das Ende der 
Siiule zertliesst. 

Fig. 25. Grabenepithel aus dem Gebiete (2) der Fig. 1. Lo = Lumen, 
I = Follikelkuppel, DIL ist die Richtung des Darmlumens, 
Kr K = die Richtung der Tiefe des Grabens (der Krypten 
Knospen), R= flache Reticulumzellen, | = in Lumen des Gra 
bens hineingekrochener Leukoeyvt; Ky = Kernsiiule mit dem 
sich fragmentirenden Gipfel, K,== Endstadium (Zerfluss des 
tragmentirten Kernes), Bz = Becherzelle. 

Fig, 26. Kine vom Epithelgraben abgetrennte Kryptenknospe. Bzk = 
zu Schleimtropfen sich wnwandelnde Kerne (Becherzellen 
Kerne). 

Fie. 27. Kine Kryptenknospe, welche vom Epithelgraben durch Epithe! 
\uflockerung fast vollstiindig abgetrennt ist. Die Mehrzahl 
der Kerne sind klein, glinzend und zerfallen in Fragmente: 
bei IF = ein leer gewordener Fragment; links von dem ecinge 
wanderten Leukoeyten | liegen zwei solehe Fragmente 

Fig. 28. Ein Homologon der Hassal’schen Kérper (ungewandelte Kryp- 

tenknospe); graue Kugel mit ,glinzenden Kérperchen* gefiillt; 

diesen sehen den leeren Fragmenten der Fig. 27 ganz iihnlich 
und sind stellenweise zu kernftérmigen Klumpen angesammelt 
vergleiche K mit BeK der Fig. 26 und K; der Fig. 25). In 
der Mitte liegt ein sich bildender Phagocyt, rechts von ihm 
cinige eingewanderte Leukocyten. R= walirscheinlich eine 

Reticulumzelle, die sich in Phagoeyvten umwandelt (vergleiche 

mit R der Fig. 24 und 25 einerseits und mit dem Phaygoevter 


der Fig. 28 und 30 andererseits). 
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Fig. 29. Ein Phagoeytenhaufen (verzehrte Kryptenknospe). Glinzende 
Kérperchen, sind sehr klein geworden. Die grosse braune 
Kugel liegt im Leibe des Phagocyten Ph; neben ihm liegen 
zwei kleinere in einem zerfallenen Phagocyten; rechts liegt 
eine solche Kugel ganz frei. Die Kugel mk hat braun-violette 
Farbe und ist wahrscheinlich ein metamorphosirter Kern (ver 
vleiche mit mk der Fig. 28). 

Fig. 30. Ein grosser, zwischen den Follikelzellen (FZ) | 
evt. H= Hohle, wo andere Phagoeyten desselben Hautens 


egender Phago- 


liegen. 

Fig. 31. Die Grenze einer im Follikel eingebetteten Krypte; epk 
Epithelkerne, die den Kernen der Keimzellen (Kz) fast ganz 
gleich aussehen; | = in Epithel eingewanderter Leukoeyt; RB 
Hache Reticulumzelle, L. = Leukocvten. Die Kerne der Epithe! 
zellen, welche der Grenze anliegen, zertallen in Fragmente 
und sind bei oberfliichlicher Beobachtung leicht zu tibersehen 

Fig. 32. ep Zottenepithel mit einem eingewanderten Leukoeyvten; 
Ph = zwei Heidenhain’sche VPhagoeyvten; der rechte scheint 
seine Individualitit zu verlieren: der Kern ist in Korner zer 
fallen, deren ein Theil in den linken Phagoevten hineinge 
zogen werden; rK == rethes Blutkérperchen. 


Fig. 33. Kine Epithelkugel mit eingewanderten Leukoeyten. 


Die Nervenendigungen in der Thranendriise 
der Sadugethiere. 


Von 


A. S. Dogiel. 


Professor der Histologie an der Kais. Universitiit Tomsk (Sibirien 
Hierzu Tafel XXXVII. 


G. Retzius (1) wandte zuerst im Jahre 1888 das Methylen- 
blau als Firbemittel der Neryen bei den kleinen Speicheldriisen 
des Kaninchens an, welche sich an der Zungenwurzel in’ der 
Nihe der Papilla foliata betinden. Er beobachtete, dass zu den 
Alveolen der Driise sebr teine varicése Nerventiiserchen leran- 
treten, welche dieselben von allen Seiten umflechten, und, cng 


au die Membr. propria sich anschliessend, rund wn die Alveolen 
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ein dichtes Netzwerk bilden. Ob diese feinen Nervenfiiserchen 
auch in das Innere der Alveolen eindringen, diese Frage zu ent- 
scheiden ist nach der Meinung von Retzius sehr schwer, ob- 
eleich einige der Alveolen auf ihn den Eimdruck machten, als ob 
die genannten Faserchen zwischen den Zellen endigten. Ein 
Kindringen der Nervenfiiserchen in die Driisenzellen selbst hat 
Retzius nicht beobachtet. 

Bald darauf beschrieb Ramon vy Cajal (2) die Nervenendi- 
eungen in der Submaxillardriise der Ratte und des Kaninchens, 
indem er zum Farben der Nerven die von ihm veranderte Me- 
thode Golgis anwandte. Nach seinen Beobachtungen dringen 
die marklosen Nerventasern zugleich mit den Blutgetiissen in die 
Driise ein und bilden um die Alveolen herum ein Geflecht, von 
welchem sich feine Fibrillen abtheilen, die auf der Membr. pro- 
pria oder auf der dusseren Obertliche der Driisenzellen frei 
endigen. 

R. Fusari und A. Panasei (3), welche die Nerven der 
serésen Driisen der Zungenwurzel von Siiugethieren untersuchten, 
funden, dass diese Nerven zwischen den Driisenlippehen ein 
diehtes Gefleeht bilden. Von diesem Geflecht gehen Fasern aus, 
welche jedes Lippchen umgeben, darauf im feine Nerventiden 
zerfallen und sehliesslich nicht nur die einzelnen Driisenalveolen, 
sondern auch die Driisenzellen als Netz unitlechten. 

Bei Beschreibung der Innervation der Driisen, die an der 
Mundsehleimhaut der Zungenbasis gelegen sind, sagt G. Mari- 
nesen (4), dass er nach Anwendung des Methylenblaus zwischen 
den Driisenlappchen Nervenstiimmehen eingelagert beobachtet 
habe, die aus markhaltigen und marklosen Fasern bestanden, 
Vou besagten Stimmehen gehen Nerventasern nach den Driisen- 
acini aus und umflechten diese in Form eines zarten Nerven- 
netzes, von welchem sich wiederum feine Fibrillen abtrennen, die 
die Membr. propria der Alveolen durchdringen wid zwischen den 
Driisenzellen endigen. 

P. Korolkow (5), der in meinem Laboratorium die Nerven- 
endigungen in den Speicheldriisen der Siiugethiere vermittelst 
des Methvlenblaus untersuchte, fand, dass die marklosen Nerven, 
indem sie in feine Aestchen zerfallen, die Driisenalveolen in’ Art 
eines Interalveolarnetzes umgeben, von dem feine Aestchen aus- 
gehen, welche die Membr. propria durehdringen und darauf in 
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sehr feine varicése Fibrillen zertallen. Diese letzteren bilden aut 
der Obertliche der Driisenzellen ein dichtes Netz. An der Bil- 
dung des genannten Netzes nehmen, nach Korolkow’s Beob- 
achtungen, auch diejenigen Aestchen Antheil, welehe aus der 
Theilung der Achseneylinder der markhaltigen Fasern hervorgehen. 

G. Retzius (6) hat in der letzten Zeit auts neue nach 
der Methode Golgi's das Verhalten) der Nerven zu den 
Speicheldriisen der  Mundhéhle des | Kaninchens und — des 
Hundes untersucht, wobei laut semen Beobachtungen — teine 
varicise Fasern die Driisenacini umftlechten und — varicése 
Seitenidistchen weiter senden. welche nach ciner wiederholten 
Theilung in Endiistehen frei auslauten. Ob die besagten 
Endistchen zwischen die Driisenzellen eimdringen und ob 
sie sich auf der Membrana propria oder unter derselben un 
mittelbar auf der diusseren Obertliiche der Zellen ablagern, diese 
Fragen lisst Retzius offen und diusserst sich bei dieser Gelegen- 
heit, wie fulet: leh habe mich vieltach bemiiht, zu eruiren, ob 
iliese freien Endiiste in die Alveolen eintreten und dort inter- 
cellular endigen, wie es mir frither in den Methylenblaupriipara- 
ten zuweilen vorzukommen sehien, obwohl ich damals  betonte, 
dies sei .selr sehwer zu entseheiden*. Nach den Befunden 
Ramon vy Cajal s beim Pankreas wire eine solche Endigung 
in den Speicheldriisen des Mundes in der That sehr wahrschem 
lich. Ich muss aber gestehen, dass ich mich mie davon sicher 
iiberzeugen konunte. Vielmehr sah ich stets, wie friiher Ramon 
vy Cajal, in Priaparaten, wo die Nervenendigungen sich in guter 
Lage befanden, wn beweisende Bilder zu bekommen, nur YVer- 
iistelungen an der Aussenseite der Driisenzellen, nicht zwischen 
ihnen. Es war sogar unméglich zu ecruiren, ob die Nerventasern 
an der Aussenseite der Membrana propria oder zwischen ihr und 
der Driisenzellenbekleidung sich befinden, was natiirlich von phy- 
siologischem Interesse sein kann. Jedentalls kommen sie den 
Driisenzellen sehr nabe, und es ist wohl wahrscheinlich, dass sie 
dieselben direkt beriihren.” 

Derselbe unermiidliche Forscher beschreibt in der LV. Folge 
seiner .Biologischen Untersuchungen” die Nervenendigungen in 
den sogenannten Parotiden der Salamander (Salamandra maculata 
und Unterzungendriisen der Eidechsen (Lacerta agilis), und sagt, 


dass feine Nerventasern sich an die Driisenzellen anscbliessen 
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und, zwischen dieselben in der Richtung des Driisenlumens ein- 
dringend, frei endigen. 

Schliesslich spricht sich Prof. C. Arnstein (7) in einer 
Anmerkung zu seiner Abhandlung .Die Nervenendigungen in den 
Schmeeckbechern der Siiuger* unter anderem anlisslich der Ner- 
venendigungen in den Zungendriisen, im Pankreas und in der 
Harder schen Driise in dem Sinne aus, dass es ihm nicht ge- 
lungen sei, vollstindig beweiskriiftige Priaparate zu erlangen zur 
betriedigenden Léisung der Fragen, ob die Nerventiden auf der 
Obertliche der Driisenalveolen ein Netz oder ein Getlecht bilden, 
ob die besagten Fiiden sich iiber oder miter der Membr. propria 
betinden und ob sie im letzteren Falle zwischen die Driisenzellen 
eindringen. 

Wenn man nun alle oben angefiihrten literarischen Data 
hinsichtlich der Frage iiber die Nervenendigungen in den serésen 
und Schleimdriisen des Mundes nebeneinanderstellt, so ist es nicht 
schwer zu bemerken, dass in dieser Frage bis jetzt noch einander 
widersprechende Urtheile existiren: einige Forscher (Ramon y 
Cajal und Retzius in einer seiner fritheren Arbeiten) behaupten, 
dass die Nerven aut der Membrana propria oder auf der aéusseren 
Obertliche der Driisenzellen fret endigen, andere (Fusari und 
Panasci, Marinesecu) sind der Meinung, dass sie zwischen die 
Zellen eindringen und, dieselben umflechtend, ein Netz bilden, 
die dritten Korolkow) tassen die Nervenendigung nur als ein 
Ueberzellennetz auf, das unter der Membrana propria der Driisen- 
alveolen belegen ist. Endlich haben in letzter Zeit eimige For- 
scher (wie z. B. G. Retzius in seiner letzten Arbeit) beobachtet, 
dass die Nerven zwischen die Driisenzellen eindringen und frei 
endigen, wiithrend andere (Arnstein) sich nicht entschliessen 
kinnen ihre Meinung entschieden fiir oder gegen die eine der 
eben angetiihrten Ansichten auszusprechen. 





lndem ich mich bemiihte, wenigstens einige der oben ange- 
deuteten Fragen autzukliren, welche die Nervenendigungen in den 
Driisen betretfen, habe ich als Objekt meiner Untersuchungen 
die Thriinendriise des Kaninchens und des Meerschweinchens ge- 
wiihlt, da dieselbe bei den genannten Thieren sich in Form eines 
ziemlich tlachen, mehr oder weniger in die Liinge ausgezogenen 
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Organs darstellt: in Folge dessen kann man hier die ven mir 
vorgeschlagene Methode zur Firbung der Nerven mit Methylen- 
blau sehr bequem anwenden. In den meisten Fiillen vertuhr ich 
in folgender Weise: Bei dem soeben getédteten und bald daraut 
verbluteten Thier wurde die ganze Thriinendriise ausgesehnitten, 
aut dem Objektivglase ausgebreitet und mit einigen Tropten von 
Pee’ 9) Methylenblaulésung behandelt, wobei  gewéhnlich 
bereits nach 15-30 Minuten eine stellenweise sehr vollstindige 
Farbung der Nerven ertolgte. Die Fixirung der gvefiirbten Pri 
parate wurde durch eine Mischung gesiittigter wiissriger Lésung 
von pikrinsaurem Ammoniak und 1°, Osmimmesiiure im Laufe von 
1s—24 Stunden bewirkt, worauf einige der Priiparate direct in Gly- 
cerin eingeschlossen und dann untersucht wurden, wiihrend die Unter- 
suchung anderer Priparate erst dann geschah, nachdem sie zuver in 
kleine Stiickchen zerzuptt worden waren; oft wurde das bereits fixirte 
zum Zerzupten bestimmte Priparat noch mit Pikrokarmin Hoyer’s 
vetiirbt. Ausserdem wurde vou mir zur Fiirbung der Nerven 
auch die Methode Golgis in Anwendung gebracht; aber unge- 
achtet aller meiner Bemiihungen konnte ich bei Anwendung dieser 
Methode nur die Fiarbung der Austiihrungsgiinge der Thriinen- 
driise erlangen, wiihrend die Nerven gewéhnlich ungetirbt blie 
ben, oder, wenn sie auch Fiirbung annahmen, so doeh eine selir 
unvolikommene und ungeniivende. 

An den Priiparaten, welehe nach der oben angegebenen 
Methode mit Methylenblau gefiirbt sind, ist ersichtlich, dass die 
Nerven mit einigen Stiimmehen von verschiedener Dieke in die 
Driise eintreten und zugleich mit den Blutgefiissen und den 
gréberen Austiihrungsgiingen in die Zwischenschichten des lockeren 
Bindegewebes cindringen, welche die grésseren Driisenlippchen 
von einander abgrenzen. Alle Stiimmehen bestehen fast aus- 
schliesstich aus marklosen und nur einer sehr beschriinkten An- 
zahl markhaltiger Nerventasern. In ihrem Verlaut zerfallen die 
Nervenstiimmehen in einzelne Aestehen, welche, in die erwihnten 
Zwischensehichten eingelagert, sich zwischen die kleinen Driisen- 
lippchen hineinbegeben, wobei die eimen derselben die kleinen 
arteriellen und vendsen Aestchen und Austiihrungsgiinge begleiten 
und sehliesslich mit ihnen zusammen in die Lippehen eindringen 
Fig. 1), withrend die anderen, sich unterwegs von den ersteren 
absondernd, ihre Richtung direet zu den Lippehen nehmen. 
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Die Nervenstiimmehen und die dureh deren Theilung ent- 
standenen Aestchen, welche die Getiisse und Ausfiihrungsgiinge 
hegleiten, entsenden gewéhnlich sowohl zu diesen, wie zu jenen 
abyesonderte feine Zweigchen. Diejenigen Aestchen, welche fiir 
die Gefiisse (Arterien und Venen) bestimmt sind, umspinnen die 
Wiainde derselben in Art eines dichten Getleehts'). von welchem 
eine Menge feiner varicéser Fiiden ausgehen, die in die Muskelhaut 
der Gefiisse eindringen, wo sie sich zwischen den Muskelzellen 
einlagern, mittelst kurzer Seitentiiden mit eimander anastomosiren 
und ein Endnetz bilden: die Maschen dieses Netzes verlauten 
mehr oder weniger cireuliir und haben eime in die Linge ge- 
delmte Form, 

Was diejenigen Nerveniistchen anbetrifft, welche fiir die 
\ustiihrungsgiinge bestimmt sind, so verlauten sie lings den 
Wiinden derselben und geben nach und nach wiihrend  ihres 
eanzen Verlauts unter verschiedenen Winkeln eme ganze Reihe 
von feineren Seitenistchen und Fiiden ab. welche sich mit ein- 
ander vertlechten und um die Wiinde, sowohl der dicken wie 
auch der feinen Austiihrungsginge ein engmaschiges Geflecht 
bilden (Pig. 1). das sehr an dasjenige erinnert. welches in der 
Wand der Blutgetiisse gelegen ist. 

Die Aestehen des soeben beschriebenen Getlechts entsenden 
ihrerseits wiedermm in das Epithel der Austiihrungsgiinge cine 
Menge jiusserst feiner varicéser Fiiden, welche, wie das besonders 
deutlieh bei den dicken, mit evlindrisehen und cubischen Epithel- 
zellen ausgepolsterten Ausfiihrungsgiéngen bemerkbar ist, zwischen 
die einzelnen Epithelzellen eindrmgen und ihre Riehtung zum 
Lamen der (dinge nehmen. Die beschriebenen interepithelialen 
Iiiden veriindern ihre urspriingliche mehr oder weniger senk- 
rechte Richtung in’ verschiedenem Niveau von der freien zum 
Lumen gerichteten Oberfliiche des Epithels der Ausfiihrungs- 
viinge, und zwar beugen sie sich unter einem Winkel und neh- 
men dann ihren Laut, sich zwischen den Epithelzellen sehlingelnd, 
unterwees bald nach unten sich senkend, d. h. sich der diusseren 
Obertliche des Epithels nihernd, bald nach oben steigend, wobei 
sie aut ihrem ganzen Verlaute zahlreiche Seitentaidchen absenden, 


1) An der Bildung des Geflechts nehmen auch, so viel ich beob 
achten konnte, die markhaltigen Nervenfasern Antheil. 
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welche sich mit den benachbarten Fiidehen und zuweilen auch 
mit den Aestehen und Fiiden, welche die Ausfiihrungsgiinge um- 
flechten, vereinigen und ein Interepithelial-Netz, resp. -Geflecht, 
bildlen. 

Finige dieser Nervenfiideu scheinen frei mit kleinen Ver- 
diekungen zu endigen, wie dieses G. Retzius bei den Parotiden 
des Salamanders und den Unterzungendriisen der Eidechse — be- 
schreibt: jedoch Verdickungen idihnlicher Art Kann ich nicht als 
freie Endigungen anerkennen, sondern bin geneigt dieselben als 
Resultat emer nicht ganz gelungenen Tinetion zu betrachten. 
In der That trifft man bei der Nerventiirbung nach der Methode 
Giolgis oder mit Methylenblaun bekanntlich oft an einem und 
demselben Priiparate neben Stellen, wo die Fiirbung verhiiltniss- 
nuissig vollstindig ausgetallen ist, auch solehe. wo die Nerven sich 
nur zum Theil gefiirbt haben: selbst im Falle einer anscheinend 
vollstiindig gelungenen Nerventiirbung kénnen wir dennoch nicht 
vanz davon iiberzeugt sein, dass vielleicht einige Faden giinzlich 
ungefiirbt geblieben, andere aber nur eine gewisse Strecke weit 
vefiirbt worden sind, in Folge dessen sie uns als Fiiden erschei- 
nen, welche frei endigen. 

Das. was ich soeben hinsichtlich der Interepithelial-Nerven- 
fiden bemerkt habe, bezieht sich im gleicher Weise auf clie 
freien Nervenendigungen im Allgemeinen und unter anderem auch 
aut «lie Protoplasmafortsitze der Nervenzellen der Retina: werden 
nicht alle, sondern nur einige Zellen oder die Protoplasmatort- 
siitze der Zellen nieht in ihrer ganzen Erstreckung getiirbt. so 
erhalten wir die Neuronen Waldeyver's; jedoch bei méglichst 
vollstindiger Fiarbung der Zellen mit ihren Fortsiitzen, haben 
wir die Méglichkeit, auf den Flicheupriparaten der Netzhaut 
vollstiindig deutlich die unmittelbare Verbindung zwischen den 
Proteplasmafortsiitzen der Zellen constatiren zu komen. 

Wenn wir daher auf die Existenz freier Nervenendigungen 
in diesem oder jenem Organ, dessen Nerven mit Methylenblau 
oder nach der Methode Golgi's getiirbt waren, namentlich, wenn 
es sich dabei noch um Sehnitte handelt, sehliessen, so miissen 
wir in unserem Urtheile sehr vorsiehtig sein und es scheint mir, 
dass die Frage iiber freie Nervenendigungen durehaus noch nicht 
als entschieden angesehen werden kann, und bei vielen Organen, 
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in welchen ihr Vorkommen gegenwirtig als unzweitelhaft gilt, 
existiren sie vielleicht in Wirklichkeit gar nicht. 

Wie ich bereits oben bemerkt habe. treten die Aestchen, 
welche aus der Theilung der Nervenstiimmehen entstehen, die 
Austiihrungsgiinge begleitend, an die Driisenliippchen heran, und 
zerfallen hier zugleich mit den Aestchen, die sich direct in die 
Liippchen begeben, in einzelne Fasern, Zweigchen und Fiidchen, 
welehe, wie aus Fig. Lou. 2 ersichtlich ist, mit einigen Maschen 
die Driisenalyeolen wntleechten und sich an deren Membr. propria 
anschliessen. 

Die Driisenalveolen sowohl in der Thriinendriise, wie auch 
im Pankreas, haben die Form mehr oder weniger breiter, recht 
bedeutend in die Liinge ausgezogener und dabei gewundener 
Schlaiuche. welche von der feinen Membr. propria wugeben sind; 
an die innere Oberfliche der letzteren legen sich Driisenzellen 
von konischer Form mit abgeplatteten Seiten an, welche bei den 
oben erwihnten Thieren ihrer Structur nach zu den Eiweiss- 
driisenzellen gerechnet werden miissen. 

In den meisten Fiillen fiirben sich ber der Tingirung der 
Nerven der Driise mit Methyvlenblan auch einige der Driisen- 
zellen Fig. 2 0u. %, was indess durechaus nicht verhindert, den 
Verlaut der Nervenidstchen und Fadehen za vertolgen, im Gegen- 
theil, man hat sogar dann und wann die Moégliehkeit, mit) grés- 
serer Genauigkeit ihre Beziehungen zu den Zellen selbst zu be- 
stimmen., 

Gewolnlich bemerkt man iiberall an den Theilungsstellen 
wal lings dem Verlaufe der Nerventasern ovale Kerne (Fig. 1, 
> ou. 1), welehe, woven ich oft Gelegenheit hatte, mich bei 


Auptpriparaten zu iiberzeugen, zu abgeplatteten  spindelformi- 
ven Zellen gehédren. Die marklosen Nerventasern selbst — be- 
stehen aus mehr oder weniger teinen varicésen Fiiden, Achsen- 


evlindern, welche durch Methylenblau intensiv blau gefiirbt werden 

Fig. 1 ou. 15): in dieser Beziehung stimmen meine Beobachtun- 
gen mit den Untersuchungen Kélliker’s') tiber den Bau der 
marklosen Nerventasern der Milz iiberein, welche mit Osmium- 
siiure behandelt worden waren. 


tL, Verhandlungen der Anatomischen Gesellschatt aut der sechsten 
Versarnmlung in Wien, 7—9. Juni 1892. 
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Es bilden sich meistentheils an den Theilungsstellen der 
einen oder der anderen Faser vieleckige Erweiterungen, in deren 
Mitte oder Rande sich ebensolehe Zellen anlagern, wie sie auch 
im Verlaut der Fasern vorhanden sind (Fig. lu. 15); an der Stelle 
der soeben erwiihnten Erweiterungen entstelht, so viel ich beob- 
achten konnte, eine Vertlechtung derjenigen Fiiden, aus denen 
die Fasern bestehen, und von dieser aus lésen sich einzelne Biinde! 
nach verschiedenen Seiten ab, welche ihre Riehtung zu den 
Driisenschliuchen nehmen. 

Von den Faserchen, welche die Driisenschliuche umtlechten, 
theilen sich gewéhnlich sehr feine Zweigehen und varicése Pid 
chen ab, wobei sowohl diese als auch jene an irgend einer 
Stelle die Membr. propria der Schliiuche durchbohren, woraut 
sie meistens sogleich in eine gewisse Anzahl sehr feiner varicéser 
Fiidchen zertallen, welche sich anfangs gerade an der Grenze 
zwischen den Driisenzellenbasen betinden, wodurch jedes Faidchen 
die Form einer gebrochenen Linie erhalt (Fig. 2—%). Am Rande 
der Driisenschliuehe, beim Uebergange der beschriebenen Fiid- 
chen von der dem Beobachter zugewandten Obertliiche der 
Schliuche zur entgegengesetzten Fliiche erscheinen sie in opti- 
schen Sehnitten als mehr oder weniger grosse blaue Punkte; in 
vielen Fallen, namentlich bei Zuptpriiparaten, list sich die Membr. 
propria stellenweise mehr oder weniger vom Driisenepithel ab, 
uid dann kann man ganz deutlich beebachten, dass die Nerven- 
fidchen, wie dieses von Korolkow bei den Speicheldriisen ganz 
richtig beschrieben worden ist, unter der Membr. propria’ der 
Driisenschliuche belegen sind. 

Die soeeben erwihnten Fiidchen durehkreuzen alsdann in 
ihrem Verlauf einander und zertallen nach und nach im eime 
Menge jiusserst feiner, bald kiirzerer, bald langerer varicéser 
Kidchen, von welehen die einen sich auf der dusseren Obertliiche 
des Epithels der Driisenschliuche ausbreiten, wihrend die ande- 


ren zwischen die Zellen des Epithels eindringen — Interepithe- 
lialfidehen (Fig. 2-11). Die ersteren liegen gleich den Aestchen 


und Faden, von denen sie ausgehen, oberfliehlich, unmittelbar 
unter der Membr. propria, winden sich im = Zickzack an der 
Grenze zwischen den Driisenzellenbasen und, indem sie sich frither 


oder spiiter mit anderen benachbarten iiden verbinden, bilden 
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sie auf der dusseren Oberfliche des Driisenepithels ein en g- 
maschiges Netz (Fig. 2—. 

In Folve dessen, dass die Nerveniistchen und Fiiden und 
die von thnen ausgehenden Fadchen, wie oben erwiihnt, sich an 
der Grenze zwischen den Zellenbasen betinden, ist es begreiflich, 
dass die Maschen dieses Netzes eine unregelmiissige, viel- (fiint-, 
sechs-jeckige Gestalt annehmen, was durch die Form der Zellen- 
basen bedingt wird; aber gewéhnlich findet man neben den be- 
zeichneten Fiidchen bestindig auch selche, welche sich an der 
Aussenseite der Zellen ausbreiten. 

An den Zupftpriparaten trifft es sich sehr hiiutig, dass die 
Zellenbasen sich in den Driisenschlaéuchen ein wenig auseimander ge- 
schoben haben und dann kann man deutlich die sich zwischen ihnen 
windenden diusserst feinen varicésen Fiidchen walrnehmen Fig. 10), 
welche sich bis dieht an deren Uebergang in das eine oder 
andere Nerveniistchen verfolgen lassen, wodureh die unzweitel- 
hatte Nervennatur dieser Fadchen testgestellt wird. 

Einige der beschriebenen Fiidchen dringen etwas tiefer in 
die Zwischenriiume zwischen den Zellenbasen ein, wiihrend andere 
im Gegentheil viel obertlichlicher verlaufen, fast dicht unter der 
Membr. propria, wobei man gleichzeitig bei em wenig verinder- 
ter Brennweite die grossen runden oder ovalen Kerne der Zellen 
wahrnehmen kann, die in vieleckigen, mit) blauen  Fiidchen 
wnschriebenen Figuren eingelagert sind (Fig. 8 und). Ausser 
dem sind in Zuptpriiparaten zaweilen auch ganz isolirte Driisen- 
zellen mit am Rande ihrer Basen verlaufenden varicésen Nerven- 
fidchen wahrnehmbar (Fig. 12a, ) 

In dem Falle, wenn sich zugleich mit den Nerven auch 
einige der Driisenzellen firben, tritt die Beziehung der Nerven- 
fiidchen zu diesen letzteren noch deuthcher hervor, da die inten- 
sivere Firbung und das varicése Aussehen der Fiadehen die 
Méglichkeit gewihren, ihren Verlauf leicht zu vertolgen und zu 
beobaehten, wie sie bald lings des Randes der Zellenbasen, bald 
stellenweise an der jiusseren Obertliche der Zellen verlauten 
‘Fig. 2 und 9%, 

Was die Interepithelialfaidchen anbetrifft, so ist es an Driisen- 


priparaten in toto, wie auch an Zuptpriparaten leicht, bei all- 


nuihlicher Veriinderung der Brennweite wahrzunelunen, dass diese 
Fiidehen in senkrechter oder sehriiger Richtung zwo Lumen der 
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Driisenschlinche zwischen die Driisenzellen emdringen, wobei sie 
vewohnlich in verschiedener Entfernung von dem inneren, dem 
Lumen zugewandten, Ende der Zellen ihre Richtung verindern : 
einige von ihnen verlaufen eine gewisse Strecke in’ mehr oder 
weniger senkreehter Richtung, biegen alsdaun, oft fast dicht am 
inneren Ende der Zellen, unter cinem Winkel ab und verlaufen, 
sich verschiedenartig kriimmend, zwischen den Zellen, welehe sic 
umflechten: in ihrem ganzen Verlaut nihern sie sich bald dem 
Lumen der Driisenschliuehe. bald der diusseren Obertliiche des 
Driisenepithels und vereinigen sich sehliesslich mit den benach 
harten luterepithelialfiiden oder auch mit den Fadchen und Aest 
chen, welche ein Ueberzellennetz bilden (Fig. 2,4, 11 und 12. 
Die anderen Fidchen verlauten antangs, mehr oder weniger sich 
windend, zwischen den Epithelialzellen, worauf sie sich in eini- 
ver Entfernung vom Lamen des Driisenschlauches plétzlich nach 
aussen wenden, sich unterwegs aufs neue zwischen den Zelleu 
hindurchsehlingeln: sie lassen sich oft) bis dicht an das Ueber- 
zellennetz hin verfolgen, mit dessen Fiiden sie sich vereinigen. 

Ausserdem trifft man unter den Interepithelialfiden zaweilen 
auch selehe an. welehe dem Anscheine nach zwischen den Zellen 
des Epithels trei endigen. Freie Endigungen, wie sie Retzius 
hei den Parotiden des Salamanders und bei den Unterzungen 
idriisen der Eidechse (Tat. NVIT. FPige. 5. 4 und 5) besehriehben 
und dargestellt hat, tindet man bald am Lumen des Driisen 
schlauches, bald in der Nihe von dessen Obertliiche. 

Von allen beschriebenen  Interepithelialfiiden gehen der 
Reihe nach Seitentiiden aus, welehe ebenfalls aut: und absteigend 
zwischen den Driisenzellen” verlauten, wobei sie unterwegs oft 
Theilungen unterworten sind und sich schliesslich mit den benach 
harten Interepithelialfiidchen oder mit den Fiiden des Ueberzellen 
netzes vereinigen: auch scheinen einige von ihnen frei zu endigen 
Fie. 11). 

An den Zupfpriiparaten gelingt es oft, einzelne Zellen oder 
Zellengruppen sammt den Interepithelialfiiden zu isoliren, und in 
solehen Fiillen, wie dieses in Fig. 12 dargestellt ist. kann man 
Wahrnehmen, wie das eine oder das andere Fiidehen antangs 
lings der Zelle verliutt, dann eine Biegung macht und die Zelle 


halbringfirmig in der Querrichtung cinschliesst, worant es wieder 


une Kriimimungen macht und in derselben Weise eine andere be 
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nachbarte Zelle umwindet, oder. sich nach aussen oder innen 
wendend, wiedertm parallel der Lingsachse der Zelle sich nieder- 
leet. Oft trifft man Zellen mit mehreren sie wntlechtenden luter- 
epithelialfiiden an, oder irgend ei Fiadchen zieht sich am Rande 


der Zelle in der Richtung von ihrer Basis zur Spitze hin, bildet 


nahe an dieser Spitze eine bogentérmige Windung und kebrt am 
anderen Rande der Zelle auts neue zur Basis derselben zuriick 
Fig. 12 ¢). 

An denselben Zupftpriiparaten trifft) man ferner  bestindig 
neben den abgesonderten Zellen auch ganz isolirte Driisenschliuche 
init gefiirbten Nerven, wobei man die Méglichkeit hat, sich be- 
sonders anschaulich mit den Nervenfiiden und Aestchen bekanut 
zu machen, welche die Schliituche umflechten, und zugleich auch 
init dem Ueberzellennetz und den Interepithelialfidchen: viele 
dieser letzteren erscheinen, namentlich bei einer gewissen Brenn- 
weite, als blaue Punkte, welehe bei Verinderung der Brennweite 
ulmihlich in Fiden iibergehen und cine bedeutende Strecke weit 
zwischen den Zellen verfolet werden kéinnen. Hier muss ich 
noch bemerken, dass alle Fiidehen, welche die Driisenzellen uin- 
Hechten ‘die Interepithelialfiidchen, wie auch die zwischen den 
Zellenbasen und an der Obertliiche der Zellen selbst betindlichen 
Fiden) den letzteren dicht anliegen, gleichsam angeklebt erschei 
hen, woven man leicht an Zuptpriiparaten sich tiberzeugen Kann. 
inl nur mit Miihe sich von den Zellen absondern, lassen, indem 
man das Deckglischen des Priiparates mittelst einer Nadel ein 
wenig andriickt und nach rechts wid links verschiebt. 

Was die Interepithelialfidchen anbetrifft, welche frei endi 
een, so erklire ich mir die Anwesenheit solcher Faden, wie bereits 
oben bemerkt, nur durch die nicht vollstindige Nervenfiirbune. 
Zu Gunsten dieser Ansicht sprechen, meiner Meinung nach, auch 
die Abbildungen, welche Retzius seiner ersten Arbeit (Taf. NXT. 
Fig. 3,9, 11 und 12), wie auch der letzten (Taf. NVI, Fig. 2.5. 
t und 5) iiber die Endigungen der Nerven in’ den Driisen  bei- 
vefiigt hat. Wenn man die unbedeutende Anzahl Nervenfiiden, 
welehe Retzius in den angetiihrten Zeichnungen dargestellt hat. 
mit der Anzahl Nerventiiden vergleicht. die man bei gelungenen., 
mit Methvlenblau gefiirbten Priparaten erhalten Kam, so_ sielit 
man, dass auf Retzius Priiparaten viele Fiiden wngefirbt ge 
bliecben sind und unter selehen Umstinden bietet) sich keine 
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Schwierigkeit dar, selbst dort freie Endigungen wahrzunehmen, 
wo sie in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sind. 

Ausser den Nerven fiirben sich in der Thriinendriise ott 
auch eigenthiimliche tlache Zellen, welche an der Peripherie der 
Driisenschlinuche belegen sind. Die bezeichneten Zellen haben 
eine unregelmiissige sternformige Gestalt und enthalten Kleine, 
runde oder ovale Kerne; sie legen sich der fusseren Obertliche 
der Membr. propria der Driisenschliiuche an (Pig. 14). Die 
Zellentortsiitze erscheinen oft abgeplattet: und zerfallen in cine 
Menge pliittchenartiger Aestchen, welche, sich mit) ahnlichen 
der benachbarten Zellen) vereinigend, wm die Driisensehlinche 
ein Zellennetz, reticulum, bilden (Fig. 14). 

Die sternformigen Zellen treten auf den Priiparaten, welche 
lingere Zeit der ftirbenden Einwirkung des Methylenblaus unter- 
worfen gewesen waren, besonders deutlich herver und erinnern 
zuweilen sehr an jene eckigen, unregelmiissigen Erweiterungen., 
welche sich an der Stelle der Theilung der Nerventasern zwi- 
schen den Driisenschliuchen bilden, elme jedoch etwas Gemein- 
sames mit iinen zu haben: sie gehéren vielmehr, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach, zu der Membr. propria der Schliuche. 

Was den Ursprung der Austiihrungsgiinge der Thriinendriise 
anbetrifft, so beginnen diese, soweit man aus den nach Golgi seher 
Methode getirbten Priiparaten ersehen kann, gleich den anderen 
serésen Driisen, zwischen den Zellen als teine Intercellular-Rolir 
chen, welche dicht bis an die dussere Obertliche der Driisen 
zellen reichen und oft mit) kleinen Erweiterungen runder oder 
ovaler Form endigen. Alle Intercellular-Rébrehen gehen daraut 
in ein diekeres Intraalveolar-Réhrehen iiber, von welcehem oft 
noch kKurze Fortsiitze, Intracellular-Rohrehen, ausgehen, welehe 
tunnittelbar in die Driisenzellen cindringen und in ihnen mit 
Kleinen Erweiterungen endigen, wie dieses auch bei dem Pankreas 
des Menschen beobaehtet wird. Vou den Inter- und Intracellular- 
Réhrehen theilen sich ihrerseits wiederum mehr oder weniger 
konische kurze Seiteniistchen ab, welehe sich in’ der Substanz 
der Zellen selbst cinlagern. 

Somit unterscheiden sich die Antiinge der Austithrungs- 
cinge der Thriinendriise durchaus nieht von denen der anderen 
serdésen Driisen, 


Aut Ground aller Angaben, welehe von wir hinsichtlieh der 
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Nerven der Thrinendriise bei Siiugethieren erlangt wurden, kann 
man folgende Sebliisse ziehen: 

a) Die Thrainendriise empfiugt fast ausschliess- 
lich marklose Nervenfasern, welehe, die 
Blutgefisse und die Austiihrungsgainge um- 
flechtend, mit ihnen zusammen und zum Theil 
auch abgesondert in die Driisenlippehen ein- 





sreten. 

Die Nerventasern und die aus deren Theilung 
entstehenden Aestehen umgeben in den Drii- 
senlippehen mit einigen Sechlingen die Drii- 
senschliuehe und hilden ein Getleeht, indem 
sie auf der Membr. propria derselben = sich 
lagern. 

Von dem genannten Geflecht gehen sehr feine 
Lestchen und Fiiden aus, welehe die Membr. 
propria derSchliuche durchbohren und unter 
derselben in eine Menge Fidchen zerfallen; 
ie letzteren, welche sich vorzugsweise an 
der Grenze zwischen den Driisenzellenbasen 
ecinlagern, durchkreuzen und vereinigensich 
mit ecinander und bilden ein Ueberzellennetz. 
Von dem Ucherzellennetz sondern sich sehliess- 
lich &usserst feine Fidehen ab, welehe in das 
Driisenepithel eindringen, wo sie sich viel- 
fach theilen und darauf sich zwischen den 
Zellen schlaingelnd und sich mitandern glei- 
chen Fidchenverbindend, ein Interzellennetz 
bhilden, in dessen Masehen einzelne Zellen 
ecingelagert sind, 

Unter den Nerventiden des Ueber- und Inter- 
zellennetzes trifft man zuweilen Fadchen an, 
welehe dem Anscheine nach freiendigen; aber 
as Erseheinen soleher Fidehen muss man 
als Resultat einer unvollstindigen Nerven- 
firbung ansehen, in Folge dessen sich das 


eine oder das andere der Nerventfiden nicht 


in seiner ganzen Ausdehnung gefirbt hat, 
sondern nur eine gewisse Streceke weit. 


Archiv f. mikrosk., Anat. Bd. 42 42 
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Ohne Zweifel ist das oben beschriebene Verhalten der 
Nerven zu den Driisenzellen iiberhaupt bei allen serésen Driisen 
und wahrscheinlich auch bei den Schleimdriisen vorhanden, und 
nach den Arbeiten von Fusari und Panasci (iiber die serisen 
Driisen der Zunge), Ramon y Cajal (iiber das Pankreas), G. 
Retzius (iiber die Parotiden des Salamanders und die Unter- 
zungendriisen der Eidechse) und meiner Arbeit muss man die 
Frage iiber das Verhalten der Nerven zu den Driisenzellen als 
entschieden betrachten, wenigstens in dem Sinne, dass die Nerven 
in eine sehr enge Beriihrung mit den Driisenzellen treten: sie 
dringen nicht nur zwischen die Zellen ein, wie dieses Ramon \ 
Cajal und Retzius behaupten, sondern sie wmflechten auch 
jede einzelne Zelle, indem sie ein Interzellennetz bilden. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVII. 





Alle Abbildungen sind mittelst einer Camera lucida von Ober- 
hiuser von Priparaten entnommen, die mit Methylenblau gefiirbt und 
mit cinem Gemisch aus ciner gesittigten wiisserigen Losung pikrin- 
sauren Ammoniaks mit 1°, Osmiuimsiiurelésung fixirt waren 
Fig. 1. Bin einzelnes Thriinendriisenliippchen des Meerschweinchens. 

a) Die Austiihrungsgiinge mit den sie umflechtenden Nerven- 





fasern und Aestechen; b) Nervenfasern und Aestchen, welche 
sich zwischen die Driisenschliuche einlagern und dieselben 
wnileehten. Obj. 4 Reichert. 
a) Eine marklose Nervenfaser mit den aus ihrer Theilung ent- 
stehenden Aestehen (b), welche sich zwischen die Driisen- 
schliuche einlagern; ¢) Nerveniistchen und Fiiden des Ueber 
und Interzellennetzes. Kaninchen. Obj. 6 Reichert. 

oe, 83—7T. a) Nerveniistchen, welche zwischen den Driisenschliiuchen 
belegen sind; b) Nervenistchen und Fiiden des Ueberzellen- 
und Interzellennetzes. Kaninchen. Obj. 8a Reichert. 

S—9. a) Nerveniistchen, welche sich zwischen die Dritisenschliu- 
che einlagern; b) Nervenzweigchen und Fiiden, welche ein 
Ueberzellennetz bilden. Kaninchen. Obj. 8a Reichert; Fig. 7 
ist bei Obj. 6 Reichert gezeichnet. 

10. Einige auseinander geschobene Driisenzellenbasen mit den 
zwischen ihnen liegenden Nerventiiden des Ueberzellennetzes. 
Kaninchen. Obj. 8a Reichert. 

11. Driisenschliiuche im Durehschnitte. a) Nerventiidchen, welche 
ein Interzellennetz bilden. Kaninchen. Obj. 8a Reichert. 

12. a, b, ce, d und e) Tsolirte Driisenzellen mit ihnen anliegenden 
Nerventiidchen, welche zu dem Ueberzellen- und zu dem 
Interzellennetz gehéren. Kaninechen. Obj. 8a Reichert. 

15. Eine marklose Nervenfaser, an deren Theilungsstelle sich eine 
Erweiterung von unregelmiissiger Form gebildet hat. Meer- 
schweinchen. Obj. 6 Reichert. 

I4A u. B) Flache Zellen, welche der Membr. propria der Driisen- 
schliiuche anliegen. Fig. A ist bei Reichert’s Obj. 8a gezeich- 
net und Fig. B bei Reichert’s Obj. 6. 
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Ueber Riickbildungserscheinungen im Gewebe 
des hyalinen Knorpels. 


Von 


B. Solger. 
Hierzu Tatel XXXVIII. 


In einer triiheren Arbeit!) besehrieb ich als neu halbmond 
formige oder sichelihnliche Ablagerungen, die ich innerhalb ge- 
wisser knorpeliger Gebilde, namentlich im Septum narium des 
Schafes in der Umgebung der Zellen aufgetunden hatte. Sie 
schlossen hier regelmiissig an den einen, dem Perichondrium ab 
gewandten Pol gewisser Knorpelzellen sich an und wurden von 
mir als Ausscheidungsprodukte der betretfenden zelligen Elemente 
gedeutet. Was zunichst ihre Beziehungen zur Intereellularsub- 
stanz betrifft, so waren die meisten (sie ptlegten zu Gruppen von 
o—o Gliedern vereint zu stehen) ganz von derselben umseblossen, 
withrend der einer Zelle zuniichst gelegene (zugleich der grisste 
Halbmond ,in die Wandung der Knorpelhihle gleichsam  einge- 
sprengt’ sich zeigte. Mit ihrer Entfernung von der zugehérigen 
Knorpelhéhle oder Knorpelzelle nahm auch die Grésse der Sicheln 
ab, so dass das letzte Glied einer Gruppe manchmal nur von 
einigen blassen Koérnchen repriisentirt wurde. Aber auch an den 
vrésseren, einheitlichen, der Zelle niheren Gebilden lassen sich 
dunkle Schatten nachweisen, die quer iiber die Sicheln verlauten 
und den Eindruck hervorrufen, als wiiren diese gegliedert und 
aus Stiibchen zusammengesetzt. Da nun die von der Zelle am 
weitesten entfernten Halbmonde oder Sicheln die kleinsten waren, 
da sie manchmal, wie schon bemerkt, hiiufig nur unter dem Bilde 
gesonderter kleiner Kérnchen erschienen, so schloss ich daraus, 
die Substanz verschwinde innerhalb der Intercellularsubstanz, 
werde dort aufgelist. Sie verfallen also somit demselben Schicksal, 


1) B. Solger, Ueber pericelluliire und intracelluliire Abiage- 
rungen im Hyalinknorpel. Dies. Arch., Bd. 34, p. 408 figd. 
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wie die von mir ——- auch dieser Befund war noch nicht be- 
schrieben — in der subperichondralen Zone nachgewiesenen ela- 
stischen Fasern, die im Innern des Knorpels auch nicht mehr 
nachgewiesen werden konnten. Die Frage, ob diese Sicheln 
innerhalb der Intercellularsubstanz unter irgend einer Form spiiter 
wieder auftauchen oder ob sie an Ort und Stelle zum Aufbau 
der Intercellularsubstanz verwendet wiirden, musste ich damals 
unentschieden lassen, doch glaubte ich den Befund ..weniger als 
eine Phase des Aufbaues*, als vielmehr .als ein Zeichen der 
Riickbildung® des betreffenden Knorpelabschnittes auffassen zu 
sollen. 

Die Substanz der Sicheln liess sich ebenso wie «ie der 
elastischen Fasern durch Eosin gut hervorheben. Um die Eosin- 
firbung haltbar zu machen, emptahl ich nach raschem Abspiilen 


der Priiparate in Aqu. dest. dieselben in gesittigter Alaunlésung 


auszuwaschen und auch dem als Einschlussmittel dienenden Gly- 
cerin einige Alaunkérnchen beizufiigen. leh war nach = einigem 
fruchtlosen Herumprobiren selbstiindig auf diesen kleinen Kunst- 
eriff gekommen, michte aber an dieser Stelle meinen Vorgiin- 
gern Eloui und Gierke, deren Angaben mir erst spater bekannt 
wurden, nachtriglch volle Gerechtigkeit widertahren lassen. 
Eloui lést, wie Gierke (Firberei zu mikroskopischen Zwecken, 
Braunschweig 1885, pag. 57) angiebt, das Eosin in reinem = Gly- 
cerin und fiigt zur Fixirung des Farbstoffes dem als Einschluss- 
mittel dienenden Glycerin Alaun bis zur Sittigung hinzu, und 
Gierke dehnt zu demselben Zwecke die Verwendung des Gly- 
cerins noch weiter aus, nimlich auf ,versehiedene Anilinfarben, 
welche an und fiir sich nicht haltbar sind* (1. ¢. pag. 57). 

Zu jenen Sicheln kam noch eine mattglinzende, nur inner- 
halb der Knorpelhéhle nachweisbare, pericelluliire Substanz, die 
ich als cine Vorstufe der Sicheln anzuschen geneigt war. Dass 
der von Ranvier (Techn. Lehrb. d. Histol. S. 3587) und 3588, 
Fig. 85) aus dem Arytaenoidknorpel des jungen Hundes beschrie- 
bene Ring von ,gréberen Kérnern“, die an der ,,Oberfliche des 
Protoplasmas* liegen, vielleicht den Sicheln anzureihen ist, wurde 
von mir (s. dieses Archiv Bd. 39, pag. 352) schon hervorgehoben, 
Ranvier selbst hatte zwar die Frage gestellt, ob Beziehungen 
zwischen den im Innern der Kapsel gebildeten Granulis und den 
ausserhalb derselben gelegenen (aus denen nach ihm durch Ver- 
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schmelzung elastische Fasern entstehen) obwalten michten, eine 
Beantwortung derselben aber nicht gegeben. — In jener Ein- 
gangs citirten Mittheilung erwiihnte ich auch kurz, dass ich mit 
den Halbmonden oder Sicheln identische Abscheidungen auch 
beim Menschen wahrgenommen hiitte, und fiigte eine bei 
Zeiss homogen. Imm. *',, aufgenommene Abbildung — hinzu, 
welche drei dieser Gebilde yon einem frischen Schnitt durch den 
Rippenknorpel eines 19jaéhrigen Individuums erkennen liisst. Sie 
waren dort freilich bei weitem nicht so deutlich ausgeprigt, als 
ich sie nun vom Menschen schildern werde. Vielleicht gehért 
auch Bergmann’s Befund aus dem Septum nar. des erwach- 
senen Menschen hieher (s. dessen Disqu. micr. de cart., In.-Diss., 
Dorpat 1850, Fig. Le). 


Das Material, welches der folgenden Schilderung zu Grunde 
liegt, stammt vom erwachsenen Menschen, und zwar beziehen 
sich die Figuren 1—)5 auf den Rippenknorpel. In Fig. 1 ist 
eine von der Wandung der Héhle etwas zuriickgezogene Knorpel- 
zelle wiedergegeben, wie sie bei hoher Einstellung dem Auge 
des Beobachters sich darbot. Von der Oberfliche des Zellkérpers 
gehen feine, stachelartige Fortsitze aus, die dicht gedriingt stehen 
und zwischen denen stiirker lichtbrechende, tropfenartige Auflage- 
rungen zum Vorschein kommen. In einiger Entfernung von der 
freien Fliche der Knorpelhéhle findet sich noch im Bereiche der 
»Kapsel“!) eine sichelformige Einlagerung, die in ihrem rechten 
Fliigel an der concaven Fliiche eine deutliche Zihnelung  er- 
kennen liisst, wihrend von ihrer linken Hilfte  tropten- oder 
kérnerartige Partikel sich abgelist haben. Die Sichel mit ihren 
Partikeln, sowie die dem Zellkérper aufgelagerten Mikrosomen, 
wie man sie mit Dekhuyzen (1889) nennen kann, stimmen hier 
in ihrem Lichtbrechungsvermégen untereinander iiberein, so dass 
es gerechtfertigt erscheint, sie in Beziehung zu einander zu brin- 
gen. Der Process, der zur Ausscheidung einer Sichel fiihrte, 
war also zeitweilig unterbrochen, die Sichel gelangte so in das 

1) Hierunter verstehe ich stets nur die concentrisch geschichtete 


Wanderung der Knorpelhohle, auch wenn diese Schichtung mur in 
Gestalt bogentormiger Segmente ausgettthrt ist, deren Schichtung 


schon am frisehen Praparat hervortritt. 
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Innere der mittlerweile gebildeten Partie der Kapsel, aber die 
Zelle traf nun von neuem Anstalten, ihre friihere Thiitigkeit 
wieder aufzunehmen. 

In Fig. 2 ist der Process weiter gediehen. In einiger Ent- 
fernung von dem oberen, spitzeren Ende der Knorpelhohle, 
die von der geschrumpften Knorpelzelle uur zum Theil ausge- 
fiillt wird, findet sich in der Intercellularsubstanz eine schmale, 
sichelférmige Abscheidung. Dem gegeniiberliegenden, 
etwas mehr gerundeten Abschnitt der Knorpelhihle 
liegt eine ziemlich ausgedehnte, nach inmnen zackig begrenzte 
zweite Ausscheidung an, die, da von dem Grunde der 
kleinen Einschnitte dunkle Schatten gegen den convexen Rand 
hinziehen, sich ausnimmt, als wiire sie aus der Versehmelzung 


kleiner zihnehenartiger Theilchen hervorgegangen. — In der fol- 
genden Abbildung (Fig. 3) treten die Sicheln, die hier noch feiner 
gestrichelt sind, als in der vorigen, zwar nur im Gebiete des 


einen Zellpoles aut, aber dafiir sind es mehrere, némlich drei, 
von denen die zwei der Zelle niher liegenden (zugleich grésseren) 
am einen Ende in zwei Ziptel gespalten sind. Der Vorgang der 
Abscheidung der Sicheln ist ferner mit dem Bestehen einer mehr- 
fach geschichteten Kapsel combinirt. Die Zelle fiillt kaum den 
vierten Theil ihrer Héhle aus und enthilt zwei grosse Fettkugeln. 
In Fig. 4 nimumt ein einziger Fetttropfen die Stelle der Zelle 
ein, seine obere Halfte wird von einer pericelluliren gegliederten 
Abscheidung iiberdeckt. Beide fiillen zusammen die Knorpel- 
hihle fast vollkommen aus. Die Intercellularsubstanz, welche die 
Héhle umsehliesst, zeigt zwei ziemlich schart getrennte Zonen, 
eine diussere homogene und eine innere kiérnige. Letztere ist in 
ihrer oberen Halfte repriisentirt durch feine Kérnchen, die stellen- 
weise zu bogenférmigen Segmenten gruppirt erscheinen, wiihrend 
die untere Halfte von weit grésseren rundlichen oder cylindri- 
schen Ablagerungen von starkem Lichtbrechungsvermégen durch- 
setzt ist, die der pericelluliren Abscheidung ihneln. Die Zelle 
ist also hier nach Ausscheidung feinerer Koérn- 
ehen und gréberer Schollen zu Grunde gegangen. 

Wie in Fig. 3 treten auch in Fig. 5 (bei mittlerer 
Vergrésserung, Zeiss D, aufgenommen) beide Processe, die 
Kapselbildung und die Abscheidung stark lichtbrechender Ge- 
hilde neben einander auf, doch sind in Fig. 5 keine eigentlichen 














652 B. Solger: 





Sicheln oder Halbmonde vorhanden, sondern statt ihrer nur einige 
neben einander gereihte, stark lichtbrechende Kérnchen, die den 
heiden Polen der Zelle entsprechend in den Scheitel eines Seg- 
ments der Kapselcontouren eingesprengt sind. Die Zelle  fiillt 
iibrigens hier die Knorpelhéhle fast vollkommen aus. 

Neu ist, so viel ich weiss, wenigstens fiir den Menschen 
die Thatsache, dass der Vorgang der Kapselbildung mit der Ab- 
scheidung der von mir entdeckten Sicheln combinirt vorkonunt, 
davon war bei meinem ersten Hauptobject (Sept. cart. nar. 
nichts wahrzunehmen. Dagegen fehlt dem hier gesehilderten 
Rippenknorpel wieder ein bei dem vorigen Objecte so deutlich 
hervortretender Zug, das auf eine bestimmte Zone beschriinkte 
Vorkommen der Sicheln und ihre strenge Orientirung. 

Man unterscheidet bekanntlich, soweit das postembryonale 
Leben in Betracht kommt, ein direktes und ein indirektes (A. 
v. Kélliker) Knorpelwachsthum, oder cin inneres, intracartila- 
ginires und cin appositionelles, durch das Perichondrium vermit- 
teltes, wobei die tibrilliire Grundsubstanz allmihlich eine hyaline 
Umwandlung erleidet und chondrinhaltig wird. Bei dem inneren 
Wachsthum, mit dem wir es hier nur zu thun haben, liegt die 
Sache insoferne ecinfacher, als eben nur die Knorpelzelle in Be 
tracht kommt. Der Process ist im Vergleich zu dem vorigen 


verkiirzt'). Bleibt die Bildung?) und Ablagerung von hyaliner 

1) Solger, Ueber Knorpelwachsthum. Fortsehritte der Medicin, 
1889, No. 22. 

2) Ich stelle mir den Vorgang der Bildung neuer Intercellular 
substanz im Innern des Knorpels als eine Art Ausscheidung vor, 
ais das Austreten eines durch die Lebensthitigkeit der Knorpelzellen 
gebildeten, der Interfilarmasse beigemengten Materials vor. Nach 
Strasser (Morph. Jahrb., Bd. V) entsteht in den Extremititenknorpeln 
von Salamander- und Tritonenlarven durch theilweise Umwandlung 
des .Protoplasmas* eine dichte Kittsubstanz im Alveolarenwerk, wel- 
chem sich weiterhin durch Wachsthumsdruck comprimirte Zellen und 
Zellentheile beimengen (prochondrale Elemente) die in die Knorpel 


vrundsubstanz mit einbezogen werden. <A. v. Kélliker (loc. p. 317 


vermag Strasser’s Schilderungen der ersten Knorpelentwickluny 
nicht zu bestiitigen. Meiner Meinung nach handelt es sich bei den 
.prochondralen Elementen* einfach nur um zu Grunde gehende Zellen, 
deren Material an Ort und Stelle keine weitere Verwendung findet. 


Fir ein progressives Aufgehen von Knorpelzellen in Grundsabstanz 
unter Verlust ihrer Individualitit) trat spiiter Spina (Sitzungsber., d 
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Grundsubstanz hinter der Zelltheilung zuriiek (Klein), dann finden 
sich 2, 4 und mehr Knorpelzellen in einer Kapselhéhle. Im an- 
dern Falle werden sie durch Scheidewinde von Intercellularsub- 
stanz von einander gesondert, die vielleicht durchaus neue Bil- 
dungen darstellen, vielleicht aber auch zum Theil von bereits 
hestehender, durch Umlagerung und Verschiebung hierhergelangter 
Zwischensubstanz abzuleiten sind. Denn soll die Apposition neuer 
Intercellularsubstanz an die Innenfliehe der Wandung, an der 
ich selbstverstindlich festhalte, nicht zu hochgradiger Verenge- 
rang und sehliesslich zu Obliteration fiihren, so muss auch gleich- 
zeitig eine Erweiterung der Knorpelhéhle statthaben. | Als in 
diesem Sinne wirksam kommen drei Méglichkeiten in Betracht, 
entweder geschicht dies durch gleichzeitige Resorption Schiefter- 
deeker an wewissen Partien der Innentliiche, oder 2) durch 
Verdringung und Umlagerung (Strasser) gewisser Partien der 
Intercellularsubstanz oder 3) es combiniren sich beide Vorgiinge. 
Da nun fiir die Anahme eimer Resorption von der Innenwand 
der Knorpelhéhle her — die Zelle wiirde dann sowohl Inter- 
cellularsubstanz bilden, als auflésen kinnen —. so viel ich sehe, 
thatsiiehliche Belege nicht beigebracht werden kénnen, so bleibt 
nur fibrig, die Expansion (Dekhuyzen) des Hohlraumes von 
emer localen Verdringung und Umlagerung der Intercellularsub- 
stanz abzuleiten. 

Fiir cine Expansion des Knorpels erklarte sich nach Unter- 
suchungen am Frosehknorpel schon vor etlehen Jahren 


Dekhuyzen!. Er fiihrte diese Expansion zum Theil auf 
einen Druck seitens der Zellen (Spannung, Strasser), zum 
Theil auf ein interstitielles Wachsthum zuriick. Fiir das zuerst 


auftretende Moment spreche die Neigung der ,wahren Knorpel- 
elemente’, ihre Contouren abzurunden. Er beschreibt sodann die 
ausgewachsene Knorpelzelle des Frosches als umgeben von min- 


Wien. Acad., Bd. 81, Abth. 5. p. 28 fled.) ein. Nach ihm lisst sich 
dieser Vorgang mit Hiilfe von Eosin und Hiimatoxyvlin am Humerus- 
kopt des Frosches, am Scleralknorpel der Fische, von dem weiter un- 
ten die Rede sein wird, und an der Ossificationsgrenze menschlicher 
Skelettheile nachweisen., 

1) Dekhuyzen, Het hyaline kraakbeen, zijn beteekenis en 
ziju groei, in’ Nederl, Tijdsehr. v. Geneesk.. 1889, 2¢e Deel. Vel auch 
Spina, Med. Jahrb., Wien 1886, p. 456. 
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destens tiinf coneentrischen Lagen, und zwar sind es folgende: 
1) de jongste capsula, 2) de overgangslamel, 3) de binnenste 
Vogelpoe! sche capsula, 4) de tusschenlamel (Zwischenlamelle), 
5) de buitenste Vogelpoel sche capsula, Auch er sieht die 
Kapseln als sehr veranderlich an, denn sonst kénnten sie dem 
Zellendruck'), der ihm als bewiesen gilt, nicht folgen (Le. 
pag. 11). 

Da wir nun in der geschichteten Knorpelkapsel des mense h- 
lichen Gewebes doch wohl nur eine Moditication der Inter 
cellularsubstanz zu sehen haben, so werden wir berechtigt sein, 
aut diese Gebilde und die zugehérigen Zellen dieselbe Betraeh- 
tungsweise auszudehnen. Auch hier, wo ja die Ablagerung von 
\usscheidungsproducten (Kapsel, unter Umstiinden Sicheln oder 
Halbmonde) die Form unvollstindiger oder geschlossener Kugel- 
schalen annimmt, miissen wir eine Hand in Hand damit gehende 
Expansion der Hohlriume autstellen. 

Wir hiitten also folgende durch chemische und physicalische 
Verschiedenheiten (Fiirstenberg, M. Sehultze) der primiren, 
secundiren und tertiéren Ausscheidungsproducte der Knorpel- 
zellen charakterisirte Wandlungen festzuhalten: 

1. Esbesteht eme véllig homogene Intereellular 
substanz, wie im embrvonalen und jugendlichen 
Knorpel der Siugethiere und wohl der meisten Wirbelthiere 
iiberhaupt. 

2. Die bisher homogene Intercellularsubstanz sondert sich 
in dickwandige, die Knorpelzelle oder Gruppen 
von solechen umschliessende homogene, nach aussen 
nieht seharf begrenzte Sehalen, die aber durch ge- 
wisse Reagentien sich wieder in mehr oder minder ausgedehunte 


1) Strasser macht (L ¢., p. 269 fled.) den Versuch, die concen- 
trische Schichtung gewisser Knorpel in anderer Weise, als aus der 
Periodicitiét der ersten Ablagerung zu erkliren. Die junge Knorpel 
alveole stellt eine Blase dar, deren Wand inehr oder weniger gespannt 
ist. Jede folgende Schicht umgebender Alveolen bildet mit ihren 
Wiinden eine Hiilse, welche der Ausdehnung des von ihnen wmschlos- 
senen Bezirkes Widerstand leistet. In den innersten Schichten jindert 
sich die Umlagerung der Theilchen am meisten. Die in der Knorpel- 
grundsubstanz durch iiussere Kriifte herbeigefiihrten Spannungen glei- 
chen sich allmahlich durch chemische oder mechanische Structurver 


iinderungen aus. 
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schalentirmige Segmente zweiter Ordnung zerkliiften lassen. Die 
gwischen benachbarten Schalen cingekeilten Zwiceckel von 
Intercellularsubstanz haben bereits solche Ver- 
inderungen ihrer Textur erlitten, dass sie schon an 
frischen Schnitten erkennbar sind. Es ist dies eine Alters. 
erseheinung der [Intereellularsubstanz, denn sie 
vollzieht sich olne erkennbare Mitwirkung der Zellen wid be- 
trifft gerade die von den Zellen entterntesten Partien. 

Aber auch die Zelle kann altern, dann kommt 
es zu Modifieationen der von ihr gebildeten Intercellularsubstanz 
in nichster Nahe der Zelle, zu Verinderungen, deren Genese 
sich hier direct beobachten Lisst. Hierher gehért 

3) die Ausbildung einer diinnwandigen, nach 
aussen scharf begrenzten Kapsel, die entweder 
als einfache Lamelle oder schon am frischen Ma- 
terial concentrisch geschichtet sich darstellt. 

Den Schluss macht dann 

4) das <Auttreten der von mir beschriebenen, gleichfalls 
ohne Reagentien sichtbaren Halbmonde oder Sicheln. Die 
Neigung des Knorpelgewebes zu ,,Nataplasien’ od. bh. zu re- 
gressiven Metamorphosen) und ,,senilen Degenerationen* wurde 
vor einiger Zeit schon von Dekhuyzen hervorgehoben. Er 
schreibt nach Untersuchungen am Femurkopf des Frosches den 
Knorpelzellen eine an ihrer Peripherie befindliche Mikrosomen- 
schicht zu, die durch Quellung die Neumann sche Pericellular- 
substanz aus sich hervorgehen lisst. Seinen Erfahrungen schliesst 
sich also das von mir iiber die Halbmonde oder Sicheln Mitge- 
theilte ungezwungen an. Was mich bestimmte, den Gegenstand 


unter Vorfiihrung neuen Materials nochmals zur Sprache zu brin- 


gen, war die Erkenntniss, dass die Sicheln, obwohl sie von der 
typischen Intereellularsubstanz verschieden sind, doch einen guten 
Einblick in die Entstehung derselben vermitteln, denn die Ueber- 
einstimmung ihrer dusseren Form mit der durch eingreifende 
Reagentien (Fiirstenberg, R. Heidenhain') kiinstlich in 
halbmondfirmige Segmente zerlegten Intercellularsubstanz ist eine 
frappante. Zur leichteren Vergleichung fiige ich eine Nachbil- 
dung von Fig. 161 aus Frey's Handbuch der Histelogie und 


1) Leider war mir das Original dieser Arbeit nicht zugéanglich, 
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Histochemie (4. Aufl.) hier bei (Fig. 6), welche das Aussehen des 
Schildknorpels des Schweins nach Behandlung mit chlorsaurem 


Kali und Salpetersiiure wiedergiebt. 


Untergang von Zellen im Innern sog. permanenter 
Knorpeln'). 


Ks scheint, dass auch imsog. permanenten Knorpel 
der vollstindige Untergang zelliger Elemente 
ein hiéutiges und stetiges Vorkommniss ist. Dabei ist aber der 
Modus, nach dem der Untergang der Knorpelzellen erfolgt, 
durchaus nicht immer derselbe. Géanzlich leere Knorpel- 
héhlen sah ich neben soelehen, die lebenskriftige Zellen oder 


auch nur Zellenrudimente bargen. im Tnnern ith hebe das 
aus nahe liegenden Griinden ausdriicklich hervor — durch die 


Trachealknorpel des Kalbes mit Zeiss, Apochromat 3. Fast 
jeder Sehnitt durch den Rippenknorpel eines flteren Individuums 
zeigt uns ferner Knorpelhéhlen, die ganz oder fast ganz ohne 
geformten Inhalt nur von etwas Zellendetritus oder freien Fett- 
tropfen gefiillt sind. Wahrscheinlich schwinden die Knorpelhéhlen 
nach ihrer volligen Verédung. Positive Angaben, die sich aut 
dieses Objekt bezégen, sind mir nicht bekaunt. 

Es ist auch nicht ganz leicht, auf Schnitten diesen Nach- 
weis zu fiihren. Bei diinnen Schnitten lisst sich der Einwand, 
dass die betreffende Héhle vom Messer nur angeschnitten und 


die Zelle herausgerissen sei, nicht immer wich bei vorheriger 
sorgtiltiger Eimbettung — mit voller Sicherheit entkriften und 


dicke Schnitte, die mir emer derartigen Frage gegeniiber noch 
am meisten zu beweisen secheinen, gestatten wegen der melir- 
fachen Zellenlagen, die vom Auge zu durchdringen sind, hautig 
nur eine ungeniigende Durchforschung. Schwinden die Knorpel 
hohlen, — dass dies recht wohl méglich ist, halte ich fiir ausgemacht 

dann muss erst innerhalb der benachbarten Intercellularsub- 
stanz eine Verscehiebung vor sich gehen. leh denke mir, 
dass «lieselbe durch den reichlichen Wassergehalt des Knorpels 


1) Den vollstiindigen Untergang der Zellen ossificirender Knorpel, 
den Stieda schon im Jahre 1872, wie mir scheint, tiberzeugend nach- 


wies, berithre ich hier nicht. 
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(Chevreuil, Solger) wesentlich erleichtert wird. An einem 
andern Object lisst sich das Verschwinden you Zellen innerhalb 
der Intercellularsubstanz mit der gréssten Leichtigkeit verfolyen, 
nimlich am Scleralknorpel des Stichlings (Gasterosteus aculeatus , 
und zwar schwindet hier entweder erst die Zelle und dann ihre 
leere Héhle, oder es verkiimmern beide gleichzeitig strecken 
weise. Den Nachweis des Zellensehwundes fiihrte wie an ande- 
ren Objeeten (Schenkknorpel jugendlicher menschlicher Individuen, 
Humeruskopt des Frosches), so auch am Scleralknorpel der Fisehe 


Spina schon 1880 (Sitzb. Wien. Ae.), und zwar lisst er eimen 


Theil der Knorpelzellen progressiv in’ die Intercellularsubstanz 
aufgehen. leh konnte an dem yon mir studirten Objecte 
lediglich nur den Untergang der Knorpelzellen 
teststellen. 

Das Kunorpelgewebe, welches an der Bildung der Sclera 
der Knochentische sich betheiligt, ist, wie man seit Langem 
weiss, dureh mehrtache Eigenthiimlichkeiten ausgezeichnet.  Zu- 
wichst durch reeht mannigtache Zellformen, von denen ich in 
Fig. 7 eimige besonders auffallende abgebildet babe, In den 
Rahmen unserer Erérterung gehért ferner das vielfach zu beob- 
achtende Zusammengedringtsem der Zellen aut eine mittlere 
Zone, so dass .zwei vollstindig zellenlose Lagen oder Siiunie 
von Grundsubstanz!) entstehen, welche jenes zellenreiche Gebiet 
zwischen sich faassen. Auch an gewissen Theilen des Primor- 
dialeraniums des Hechtes traf ich seleh einen ,.breiten Sawn 
zellentreier Grundsubstanz’, auf welche erst im der Tiefe das 
tvpische Knorpelgewebe folgte. Bei manchen ‘Teleostiern begegnet 
man neben dem tvpischen, zellenhaltigen Knorpel auch einem hya- 
linen, homogenen Gewebe, das in seiner ganzen Dicke der Zellen 
enthehrt und das von gleichem Aussehen wie die Intercellular 
substanz des Knorpels ist und nur in Anilinfarben sich starker 
als diese imbibirt (Langhans). In der Sclera von Gastero- 
steus aculeatus kommen, wie ich hinzufiigen méchte, mitten in 
dem zellenhaltigen Gewebe kleine Inselechen solcher  zellenloser 
Substanz vor. Fiir die Séiugethiere liegt eine Angabe von 


1) Th. Langhans, Untersuchungen iiber die Sclerotica der Fische. 
Z. t. w. Z., Bd. 15, p. 243 figd. 
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Rheiner') vor, nach welcher in der centralen Schicht der Kehl- 
koptknorpel zuweilen Stellen vorkommen, in denen die Zellen 
vollstiindig fehlen (.zellenverarmt nennt sie Rheiner) und 
zwar von einer Grodsse, dass sie an ihrer Durehsichtigkeit schon 
mit freiem Auge wahrgenommen werden. 

Die yon mir an dieser Stelle mitzutheilenden Beobachtungen 
vel. hierzu die Figg. 7, 8 und %) beziehen sich aut Gasterosteus 
acwleatus, ein Object, von dem aueh Langhans einige spezielle 
Angaben mitgetheilt hat. Die betreffende Stelle. die ieh zur 
Erleichterung einer etwaigen Nachuntersuchung wortlich tolgen 
lasse, lautet wie folgt: \Gasterosteus aculeatus (Hornhautdureh 
messer 4.5 u.4 mm). Fibréses Gewebe in geringer Ausdelnune. 
Knorpel 003 mm dick, ninunt nach hinten an Dieke etwas zu, 
mit einer oder zwei Reihen sehr dichter, mittelgrosser, vielge- 
stalteter Zellen und sehr dichter Septa*); trigt an seiner Innen- 
tliiche in der Nithe des fibrésen Gewebes warzige, aus dichten 
Zellen und sparsamer Intercellularsubstanz bestehende Vorspriinge 
nach der Chorioidea hin (1. ¢. p. 268). Weder hier noch in 
der Zusammenfassung seiner Untersuchungsergebnisse erwiilnt 
Langhans etwas von Zellenriickbildung und Zellenschwund. 

Kigene Untersuchungen (im Winter 18889 ange- 
stellt). Der Seleralknorpel von Gasterosteus aculeatus besteht 
nur aus einer einzigen Zellenlage, ist also bei Exemplaren von 
o—b em Linge, die ich verwendete, diinn genug, um in toto 
gut ausgebreitet selbst mit stiirkeren Systemen Zeiss E) durch- 
mustert zu werden. Man bedarf also hier nicht erst des Schnittes, 
um diime Lamellen zu gewinnen. Teh schiitze diesen Umstand 
natiirlich nicht aus Bequemlichkeitsriicksichten so hoch, seudern 
aus dem oben schon angetiihrten Grunde, weil die Zerlegung in 
Schnitte (‘selbst an tadellos cingebetteten Objecten durehgefiihrt 
doch immer den Eimwand gestattet, es méchte dureh den Zug 
des Messers an dem Objecte irgend eine Veriinderung gesetzt 
sein. Dass die Fischehen in der ersten Hiilfte des Winters 
eingefangen und sofort der Untersuchung unterworfen wurden, 


1) H. Rheiner, Beitriige zur Histologie des Kehlkopfs. Inaug.- 
Abhandlg., Wiirzburg 1852, p. 9. 
2) Es sind dies fibrése Septa, welche die Intercellularsubstanz 


in verschiedener Richtung durchzieben. 
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scheint mir mit Riicksicht auf die zu schildernden regressiven Meta- 
morphosen der Zetlen doch erwiihnenswerth. Die dem eben ge- 
tidteten Thiere entnommene Sclera kam ganz ftriseh in kochsalz- 
haltige Methvlgriinlésung von folgender Zusammensetzung: 1° sige 
Methylgriinlisung (von Trommsdort in Erfurt bezogen) 1 Theil, 
0,75" yige Kochsalzlisung 2 Theile. In dieser Mischang blieb 
das Object 10° Minuten liegen und wurde auch in’ derselben 
Fliissigkeit untersucht. Naeh dieser Behandlung heben sich die 
lebenskriittigen Zellen mit dunkelgriiner Farbe von dem blass- 
eriinen oder blassblauen Grunde der Intercellularsubstanz ab, 
wihrend die in Zerkliiftung und Auflésung begriffenen Zellen 
oder Zellkérperpartikelchen eine hellgriine Farbe annelmen. Die 
eigenthiimlich barocke Form der Knorpelzellen ist aus Fig. 7 un 
mittelbar ersichtlich. Weitaus die meisten der hiiutig recht 
wunderlich geformten Knorpelhéhlen wurden von ihren Zellen bis 


auf einen minimalen, zwischen der Peripherie des Zellkérpers 


und der Knorpelhéhle bestehenden oder sich bildenden Hohlraum 
fast vollkommen ausgefiillt. Vielleicht war dieser Hohlraum schon 
priformirt, aber wenn dies auch nicht der Fall war, so muss, 
wenn man erwiigt, wie lebhaft die Knorpelzelle des Frosches 
zB. aut Zusatz selbst von physiologischer Kochsalzlisung dureh 
Sehrumptung reagirt, die Einwirkung der kochsalzhaltigen Farb- 
stoffésung doch jedentalls eine sehr schonende genannt werden. 

Hie und da fanden sich jedoch Knorpelhéhlen, die nur zum 
Theil von protoplasmatischen Massen erfiillt) waren: der iibrige 
Theil des meist mit Ausliufern versehenen Hohlraumes war ent- 
weder giinzlich leer oder barg kleiere Partikelchen, die nur 
etwas heller getiirbt waren, als die Zelle selbst und die offenbar 
von derselben sich abgeschniirt hatten (Fig. 8). Solche Theil- 
stiiekchen einer Zelle traf ich nun auch oft ausser allem Zusam- 
menhang mit emer Knorpelzelle in der Niihe einer anscheinend 
vollig veriinderten (Fig. 7) oder einer mehr weniger verkleinerten, 
ihren Hohlraumn nur unvollkommen ausfiillenden Zelle. Endlich 
zeigten sich ganze Reihen soleher Partikelehen neben einander 
(Fig. 9, die gar nicht anders gedeutet werden kénnen, als dass 
eine jener polymorphen zelligen Elemente eben 
in eine Reihe Stiicke zerfallen, dass damit also 
einer jener kleinen Lebensheerde erloschen ist 
und dass die noch vorhandenen Zellentriimmer 
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demnichst an Ort und Stelle zu Grunde gehen 
werden. Die Contour der ehemaligen Zellenhéhle war dabei viel- 
fach nicht mehr zu constatiren. Méglicherweise hatte das Protoplasma 
schon so eingreifende Veriinderungen erlitten, dass es in’ Be- 
riihrung mit der Farbstofflésung nicht mehr schrumptte, wie das, 
wenn auch in’ geringerem Grade, bei der noch lebenskriaftigen 
Zelle Otters zu beobachten war. Dennoch ist natiirlich an der 
k:xistenz von grésseren oder Kleineren Liicken in der Intercellu- 
larsubstanz, deren Grésse sich nach der betreffenden Zellscholle 
richtet, nicht zu zweifeln. Jedentalls aber war der Hohlraum 
zwischen den Zelltriimmern geschwunden, denn hier hiitte man 
ihn sonst sicher wahrnelimen miissen. 

Hier gehen also zweifellos Knorpelzellen wihrend 
des postembryonalen Wachsthums an Ort und 
Stelle zu Grunde, ohne an dem Aufbau der Inter- 
cellularsubstanz sich zu bethetligen. Wir diirfen 
daher auch den Versuch wagen, Strassers Betund in diesem 
Sime zu deuten. Statt an dem Aufbau der Intercellularsubstanz 
mitzuwirken, wiirden alsoauch im embryonalen Kunorpel, 
aus Griinden, die uns nicht verstiindlich sind, zellige Ele- 
mente, kaum gebildet, zu Grunde gehen und zwar, 
ohne dass ihr Material an Ort und Stelle weitere 


Verwendung finde. Stinde dieser Ausgang etwa_ allein 


da, hat er uirgends seines Gleichen Nun, die embryolo- 
vische Forschung hat eime Fille analoger Processe  testgestellt. 
Ich erimmere nur von der Riickbildung der rudimentiren 
Organe ganz zu geschweigen an «die Ausstossung der Rich- 


tungskérperchen, an die von Rauber genauer beschriebene 
epitheliale Deckschicht, die in’ trithen Entwicklungsstadien des 
Kaninchens als fiussere Lamelle des Ectoderms eine Zeit lang 
besteht Rauber, Lieberkiihn, A. y. Kélliker)'), an das 
wiihrend «der ersten Hialfte des embryonalen Lebens nachweis- 
bare Auttreten riesenhafter quergestreifter Muskelfasern, von 
denen es wenigstens sehr wahrseheinlich ist (Felix), dass sie 


dem Untergang verfallen. So friih begimt also das partielle 


1) Vergl. die kritische, die Angaben triiherer Autoren beriick 
sichtigende Darstellung von A. v. Koélliker, Die Entwicklung der 


Keimbliitter des Kaninchens, in Wiirzburg. Jubiliiums-Schritt, 1882. 
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Sterben des Organismus, speciell des Siugethierorganismus, weit 
friiher, als er iiberhaupt ein selbstiindiges Leben fiihrt. 
Sehliesslich moéechte ich noch aut das Knochengewebe hin- 
weisen. Schon vor lingerer Zeit machte Ranvier!) daraut aut 
merksam, dass unter vormalen Verhiiltnissen Knochenhéhlen nach 


Schwund der zugehérigen Knochenzellen und unter Anniherung 


ihrer Wandungen zu engen Spalten (conflnents lacunaires) wer- 
den. Wathrseheinlich gehen sie schliesslich vollstindig ein. Es 
ist dies eine Thatsache, die, wie Ranvier mit Recht herver- 
hebt, bei vergleichenden Messungen der Abstiinde, welche die 
Kiochen korperchen in Knochengewebe verschiedener Altersstuten 
inne halten, wohl zu beriicksichtigen ist. 


Greitswald, den 7 September 1893. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVI. 


Die Figuren 1-5 beziehen sich aut den Rippenknorpel eines 
erwachsenen Menschen. Behandlung des Materials mit Miiller’scher 
Pliissigkeit, Schnitte in Wasser untersucht bei Leitz homogen. Imim., 
hezw. Zeiss, Apochromat 2 und unter geeigneter Verwendung der 
lrisblende (Fig. 1—4), oder Zeiss D (Fig. 5). 

Fig. 6. Schildknorpel des Schweins, nach Behandlung mit chlorsaurem 
Kali und Salpetersiiure. Nach Frey (Handbuch der Histologic 
und flistochemie des Menschen, 4. Aufl., Fig. 162). 

Fie. 7-9 Knorpelzellen aus der Sclera von Gasterosteus aculeatus, 


nach Behandlung mit kochsalzhaltiger Methyvlyeriinlésung. 


1) Ranvier, Traité techn. @hist., p. 306. 


Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 42 
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Aus dem II. anatomischen Institut zu Berlin. 


Ueber den Werth der ersten Furchungszellen 
fiir die Organbildung des Embryo. 
Experimentelle Studien am Froseh- und Tritonei. 
Von 


Oscar Hertwig. 
Hierzu Tafel XXXIX—NLIV. 


Ueber die Frage, in welcher Weise die ersten Theilstiicke, 
die der Furchungsprocess des Eies liefert, zur Form- und Organ- 
hiklung des Embryo beitragen, ist seit einigen Jahren ein leb- 
hatter Streit entbrannt, der zur Entscheidung dringt. Denn die 
Frage, wm die es sich hier handelt, ist dem Experiment zugiing- 
lich und darum wohl auch in dieser oder jener Richtung zu 
heantworten. 

Zwei Ansichten stehen sich zur Zeit noch unvermittelt gegen 
iiber. Die eine lisst sich kurzweg bezeichnen als die Theorie 
der organbildenden Keimbezirke*, die andere als die 
Theorie der Entwieklung durch regulirende 
Wechselbeziehungen der Furehungszellen*: die 
eine ist, wenn wir alte historische Namen gebrauchen wollen, 
ihrem Wesen nach eine rein evolutionistische, die andere zum 
Theil mehr cine epigenetische Theorie, welche sich aber dabei 
mit einer tieferen Auffassung der Evolutionslehre wohl verein- 
baren liisst. 

Von His zuerst aufgestellt, hat das Princip der organbil- 
denden Keimbezirke in etwas abgeiinderter Form') seinen bered- 
testen Anwalt in Roux (51—36) getunden. Dureh seine bekannten 


1) Driesch nennt sie das Princip der organbildenden 


Kernbezirke. 
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Experimente am Froschei hat Roux dem Prineip zuerst eine 
wissenschattliche Grundlage zu geben versucht und hat durch 
seine verschiedenen Sehritten einen grossen Theil, voriibergehend 
vielleicht sogar cie Mehrzahl der Morphologen fiir seine Ideen- 
viinge gewonnen, 

Wie sehr die durch das Princip der organbildenden Keim- 
hezirke gekennzeichnete, evolutionistische Betrachtungsweise der 
Entwicklungsvorginge wn sich gegriffen hat, zeigt aut das schla- 
gvendste das jiingst erschienene Werk von Weismann (43): Das 
Keimplasma, eine Theorie der Vererbung, und der Beifall, welchen 
diese und die yorausgegangenen Schriften des Freiburger For- 
schers in manchen Kreisen gefunden haben. Wihrend Roux 
als Experimentator, hat Weismann als Theoretiker die moderne 
Form der Evolutionstheorie zu begriinden versucht. Er selbst 
bezeichnet in seinem Bueh, welches den Titel das Keimplasma* 
fiihrt, es geradezu als das Endergebniss seiner neu gewonnenen 
Kinsicht dass es eine epigenetische Entwickelung  tiberhaupt 
nicht geben kann*.  .Im ersten Capitel meines Buches, heisst 
es daselbst weiter, ..vird man einen férmlichen Beweis fiir die 
Wirklichkeit der Evolution finden und zwar einen so einfachen 
und nahe liegenden, dass ich heute kaum begreife, wie ich so 
lange an ihm voriibergehen konnte." 

Ich war friiher und bin ebenso auch jetzt ein entschiedener 
Gegner dieser ganzen Gedankenrichtung. Wie ich sehon im 
Jahre 1884 in meiner Abhandlung ,.eine Theorie der Vererbung’, 
gegen das His sche Princip der organbildenden Keimbezirke 
entschieden Stellung genommen habe, hauptsichlich gestiitzt aut 
die Rolle der Kerne beim Befruchtungsprocess und auf die von 
Ptliiger entdeckte Isetropie des Eies. so bin ich auch den Ex- 


perimenten von Roux mit Skepsis entgegengetreten und habe 


ihnen gegeniiber schon zu wiederholten Malen abweichende theo- 
retische Gesichtspunkte zur Geltung zu bringen gesucht (19—23), 
so in meinen Abhandlungen: ,,Vergleich der Ei- und Samenbildung 
bei Nematoden. Eine Grundlage fiir celluliire Streitfragen*t (1890) ; 
und ,,.Urmund und Spina bifida’s 1892, so ferner in meinem Vor- 
trag ,,Aeltere und neuere Entwicklungstheorien‘’ 1892 und zuletzt 
in meinem Lehrbuch die Zelle“. 

Meinen Darlegungen hilt Roux (56) in seiner letzten Sehr ift 
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wliber Mosaikarbeit und neuere Entwicklungshypothesen* entgegen, 
dass ich gegen seine durch Experiment gewonnenen Thatsachen 
nur theoretische Betrachtungen, aber Keine Thatsachen in’s Feld 
vetiihrt habe. Dieser Vorwurt diirfte woll insofern kein zutret 
tender sein, als ich schon damals in der Lage war, mich gleich 
falls auf Thatsachen zu stiitzen, auf anormal gefurehte Froscheier, 
die zu normalen Embryonen sich entwiekelten, auf Experimente 
an Tritoneiern und nicht zum wenigsten auf die Experimente 
von Chabry (7) und Drieseh (9, 10). In Uebrigen bin ich in- 
zwischen noch wehr bemiiht gewesen, den strittigen Fragen auch 
durch das Experiment niher zu treten und da das Froschei 
durch Roux in den Vordergrund der Discussion gestellt worden 
ist, so habe ich meine Fragen an das gleiche Objeet gerichtet 
und durch Experimente eine Antwort zu erhalten versucht. 

Schon in Jahre Ts02 hatte ich die Versuche von Roux, 
dureh Anstechen einer der ersten Furchungszellen von Rana fusea 
Theilbildungen zu erzeugen, wiederholt. Das Vertahren selbst 
macht keine Schwierigkeiten. Aber der Erfolg des Experimentes 
ist dech so, dass man auch bei keinem Ei nach der Operation 
bestimmt voraussagen kann, was aus ihm werden wird. Die 
ganze Art des Experiments, die ich auch ino diesem Friihjalr 
mehrmals wiederholt habe, hat mich, obwoehl ie¢h ein reichliches, 
im dritten Capitel zusammengestelltes Beobachtungsmaterial er 
hnelt, nicht ganz betriedigt. Ich versuehte noch durch Aussaugen 
mit einem feinen Capillarréhrehen eine Furchungszelle ganz zu 
entfernen, wie es auch schon Roux versucht hat. aber ohne 
betriedigenden Ertole. 

Daraut bemiihte ich mich bei Tritoneiern die beiden ersten 
Theilhiltten wo méglich ganz von einander zu trennen, indem 
ich die Sehlinge eines Coconfadens der Theilebene entsprechend 
um das Et herumlegte und = dieselbe langsam zuzog. Es erwies 
sich aber als unméglich, aut diese Weise eine vollstindige 
Durehtrennung herbeizutiihren und so, wie es beabsichtigt war, 
zwei Theilbildungen zu erzeugen: dagegen liessen sich die beiden 
ersten Furchungskugeln so weit you einander theilweise abdriin- 


gen, dass das ganze Ei die Form emer Sanduhr annahm. Es 


entwickelten sich etwas sonderbar veformte, aber sonst normal 
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organisirte Embryonen, deren Medianebene des Kérpers  stets 
senkreeht zur ersten Theilungsebene stand. 

In diesen Friithjahr schlug ich nun noch zwei weitere Wege 
heim Experimentiren ein. 

Auf dem einen Weg bin ich dem Vorbild yon Drieseh (11— 
13s) gefolet, der in sinnreicher Weise durch Compression der Echino- 
dermencier die Richtung und Auteinanderfolge der Theilebene 
nid die Anordnung der Embryonalzellen abiénderte und zu wich- 
tigen Folgerungen aus den so festgestellten Thatsachen gelangt 
ist. Diese Methode auf das Frosehei anzuwenden, schien mir 


besonders dankenswerth, cimmal weil das Object der Ausgangs- 


punkt fiir die Roux schen Theorien ist, zweitens aber auch ins- 


besondere noch desswegen, weil das Froschei zu den polar diffe- 
renzirten Biern gehért. Die Eikugel besteht lier nicht aus emer 
eleichtérmigen Substanz, wie es ber den kleineren Eizellen der 
Echinodermen, wenigstens anscheinend fiir unsere gréberen Er- 
kenntnissmittel, der Fall ist, sondern ist aus verschiedenen Sub- 
stanzen zusammengesetzt, die nach den entgegengesetzten Polen 
der Kugel in ungleicher Weise gesondert sind und von denen 
sich die eine durch ein geringeres specitisches Gewicht vor der 
anderen auszeichnet. Dai der Unterschied an der Eizelle auch 
‘iusserlich in Folge der ungleichen Pigmentvertheiiung zu erken- 
nen ist, kann der Experimentator in genau bestimmten Richtungen 
die Eizelle zusammenpressen und die diussere Form und die Ver 
theilune der beiden verschiedenen Substanzen beeintlussen. Die 
Methode hat mich zu sehr befriedigenden und sicheren Ergeb 
nissen gefiihrt, die mir gegen die Roux-Weismannschen Hypo- 
thesen schwer ins Gewicht zu fallen scheinen. 

Die zweite Methode endlich bestand darin, dass ich mittelst 
des galvanischen Stromes eine oder zwei Zellen auf den ersten 
Furchungsstadien abtédtete. 

Was auf den 4 verschiedenen Wegen von mir beobachtet 
wurde, sell erst in objectiver Weise mitgetheilt und erklirt und 
dann zur Kritik der Roux-Weismann schen Evolutionslehre 
hbenutzt werden. 

Anmerkung. Ueber einen Theil der in dieser Abhandlung 


initgetheilten Experimente, niimlich tiber die Druckversuche am Froschei, 
habe ich (22) schon in den Sitzungsberichten der Konigl. Preussischen 
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Akademie der Wissenschaften vom 18. Mai einen kurzen Bericht er- 
stattet. Derselbe hat 2 weitere Verdffentlichungen im anatomischen 
Anzeiger nach sich gezogen: 

1. Born (5), Ueber Druckversuche an Froscheiern. 

2. Roux, Ueber die ersten Theilungen des Froscheies und ihre 

Beziehungen zu der Organbildung des Finbrvo (59). 

Die von Born gleichzeitig und unabhiingig von mir im Friih- 
jahr 1893 an den Eiern von Rana fusca angestellten Experimente 
stiminen in ihren Ergebnissen im Wesentlichen mit den meinigen tiber 
ein. Auch sucht er die Abweichungen vom normalen Furcehunes 
schema in derselben Weise, wie es von mir gweschehen ist, zu erkliiren 
Zu der Frage nach dem Werthe der ersten Furchuneszellen fiir die 
Organbildung des Embryo nimmt Born keine teste Stellung ein. 

Roux theilt mit, dass er schon seit mehreren Jahren Druckver 
suche an Froscheiern gemacht und eine Veréffentlichune bisher unter 
lassen habe, aber jetzt demniichst bewerkstelligen werde 

Da der Text der ersten Abschnitte meiner Abhandlunge zur Zeit, 
als mir die Mitthetlungen ven Born und Roux zugingen, fertig ge- 
stellt war, Konute aul Kinzelheiten derselben nicht mehr cingegangen, 
sondern miissen die betreffenden, kurzen Mittheilungen direkt einge- 
sehen und verglichen werden. 


Erster Abschnitt. 


Abainderung der Richtuug der Furchungsebene durch 
Verinderung der kugligen Form des Eies. 


1. Pressung des befruchteten Froscheies zwischen 2 parallelen 
Objecttragern. 

Pfliiger (28) ist wohl der erste gewesen, welcher befruch- 
tete Eier vom Bombinator igneus zwischen 2 verticalen, parallelen 
Glasplatten zu einer Scheibe abgeplattet und dadureh die Rich- 
tung der Theilungsebenen experimentell beeinflusst hat. Er ver- 
fuhr in der Weise, dass er zwei Objecttriger zusammenlegte 
und sie dureh 2 iiber die beiden Enden geschobene Gummiringe 


gegeneinander fixirte. Dann schnitt er zwei gleich grosse Kork- 
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theile und schob sie von einer Seite her zwischen die Platten, 
so dass ein conischer Raum hergestellt wurde. In diesen brachte 
er dann aus der Gebiirmutter eines triichtigen Weibchens ent- 
nommene Eier mit einer trockenen Haarnadel hinein, bis sie 
beide Glasplatten beriihrten. Als dann zu den Eiern ein Tropten 
besamten Wassers zugesetzt wurde, quollen die Gallerthiillen 
miachtig auf und tibten auf den von ilnen  eingeschlossenen In- 
halt meist eine betrichtliche Zusammenpressung aus. Als sich 


spiter die Eier furchten, stellte Pftliiger fest, dass die erste Theil- 


wand fast stets cine verticale ist und senkrecht auf die driicken- 
den Platten zu stehen kommt und dass auch die beiden folgenden 
Theilebenen in dhnlicher Weise zur Druckrichtung orientirt sind. 
Der Experimentator kann daher, wie Ptliiger sich ausdriickt, 
die Eizellen zwingen, sich zu theilen, wie er es wiinscht. Pfliiger 
schliesst aus seinen Versuchen, dass durch den Druck die Lage 
der Theilebenen desswegen beeintlusst wird, weil die Kernspindel 
sich mit ihren Enden in der Richtung des geringsten Wider- 
standes cinzustellen sucht. 

In jiingster Zeit hat Driesch (11, 15) dasselbe Vertahren 
auch fiir Seeigeleier angewandt. Er legte eine mittelstarke Borste 
quer auf den Objecttrager, dem einen Ende des letzteren geniihert,. 
brachte einen Hlaufen Eier mit nicht zu wenig und nicht zu viel 
Seewasser etwa in die Mitte desselben und legte ein Deckglas 
auf Eier und Borste. Wiahrend in der Nachbarschatt der letz- 
teren die Eier gar nicht beeintlusst sind, werden sie weiter ab 
immer mehr zusammengepresst und sehliesslich nach dem Rand 
des Deckglases zu so stark, dass sie platzen und zerfliessen. 
Driesch konnte jetzt beobachten, namentlich an Eiern, bei 
denen er durch einen Kunstgriff die Membran entfernt hatte, dass 
his zur Theiliung in 16 Zellen alle Kernspindeln horizontal und 
parallel zur driickenden Platte entstehen, und dass daher vollig 
abweichend yom normalen Verlaut alle Theilebenen verticale sind. 
In Folge dessen sind alle 16 Zellen zu einer einschichtigen Platte 
angeordnet, die aus einem dusseren und einem innern Kranz von 
je acht Zellen besteht. Im Vergleich zur Normalentwicklung 
sind alle Zellen verlagert der Art, dass dasjenige was unten 
hingehért, seitlich liegt, sowie ferner, dass das, was zusammen- 
gehort, getrennt liegt. Da sich trotzdem normale Plutei auch 
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aus solchen Eiern zu entwickeln vermigen, hilt Driesch fiir 
die Echiniden wenigstens die Lehre von der specitischen Bedeu- 
tung der einzelnen Furchungszellen oder anders gesagt. «das 
His 'sche Princip der Keimbezirke fiir detinitiv widerlegt. 

Indem ich im Hinblick anf die strittigen Tagestragen die 
Druekversuche am Frosehei wieder von Neuem vornahm, wandte 
ich ein verbessertes Verfahren an, das mir sehr gleichmiissige 
Ergebnisse lieferte und die Lebeustihigkeit der Eier gar nicht 
schidigte. Wiihrend nach den Angaben von Ptliiger die ge 
pressten Kier von Bombinator sich wenig oder gar nicht tiber 
die zwei ersten Furehungen hinaus entwickelten und abstarben, 
gediechen in) meinen Experimenten) von mehreren hundert Eiern 
alle ebenso gut wie normale und wurden bis zur Entstehung des 
Nervenrohrs vertolet. wenn sie nicht schon aut einem fritheren 
Stadium behuts genauerer Untersuchung in Chromsiiure eingelegt 
worden waren. Es gilt «ies in gleieher Weise fiir Rana fusea 
wie fiir Rana viridis. 

Ich vertuhr bei meinen Versuchen in’ folgender Weise: 
Nachdem die Frosecheier in gewéhnlicher Weise in einem Sehil- 
chen betruchtet worden waren, brachte ich sie nach Ablaut 
einer bis anderthalbh Stunden, S—-10 an der Zahl. einzeln in 
kleinen Abstinden aut einen Objecttriiger, an dessen vier Ecken 
Glasstiickehen von bestimmter Dicke festgekittet waren. Die 
dicke, von Wasser durchtriinkte Gallerte. von welcher jedes Or 
von Rana fusca umbiillt ist. wurde mit emer feinen Scheere nach 
verschiedenen Richtungen eingeschnitten und zum klemeren Theil 
entternt. Bei Rana viridis ist die Gallerte geringer und tliissiger. 
Hier wurde nur die obertlichlichste Schicht abgetragen. Mit ihrer 
Gallerte klebten die einzelnen Eier aut dem Objecttriiger ziemlich fest 
an. Dann wurde eine viertel Stunde gewartet. bis alle aut den 
Objecttriiger gebrachten Eier sich der Schwere nach se gedrelit 
hatten, dass die Eiaxe vertical stand, die pigmentirte Halfte 
also nach oben sah. Hieraut wurde ein zweiter Objecttriger 
vorsichtig auf den ersten aufgedeckt, bis er den an den Eeken 
angebrachten Glasplittehen fest auflag. Mit) zwei Gummirimgen 
wurde er vorsichtig in dieser Lage befestigt. Ausserdem wurden 
noch die vier Ecken des Objecttriagerpaares, um jede Verschie 


bung unméegleh za machen, mit warmem Wachs verkittet. Die 
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Kier befanden sich so in einem Spalt, dessen Durchmesser kleiner 
gewahlt wurde, als ihr eigener Durchmesser war. Die Kugel 
wurde daher zwischen dem Objecttriigerpaar zu einer Scheibe 
abgeplattet, die bald dinner, bald dicker war je nach der Dicke 
der in den Spalt dazwischen geschobenen Glasstiickchen. Bei 
einiger Geschicklichkeit kann ian die Eier sehr erheblich ab- 
platten, olme ihrer Entwicklungstihigkeit irgend einen Schaden 
zuazutiigen. Bei zu grosser Pressung platzt schiliesslieh die Eirinde, 
was dann ein Absterben zur Folge hat. 

Die Pressung zwischen zwei parallelen Objecttriigern lisst 
drei Variationen zu, je nachdem man sie horizontal, vertical oder 
veneigt auftstellt. Im ersten Fall werden die Eier von oben nach 
unten comprinirt, im zweiten Fall seitlich, im = dritten Fall in 
schriiger Richtung. Je nachdem fillt natiirlich die Vertheilung 
der zwei verschieden schweren Substanzen, von denen schon oben 
vesprochen wurde, im Ei-Inhalt sehr verschieden aus. 


a) Pressung des Eies zwischen parallelen, 
horizontal gelagerten Objecttrigern. 


Die Kier wurden mit dem weissen Pol nach unten auf den 
Objecttriiger gebracht, dann wurde noch eimige Zeit gewartet, 
bis die Orientirung nach der Sehwere vollstiindig eingetreten war, 
woraut die Pressung dureh Auflegen des zweiten Objecttriigers 
in der friiher beschriebenen Weise ausgeftiihrt wurde. Die Eikugel 
wurde dadurch in der Richtung der Eiaxe zu einer dicken Scheibe 
abgeplattet: und zwar in einem solchen Verhaltniss, dass die 
Hiaxe um den vierten bis dritten Theil kiirzer war als der Quer- 
durchmesser der Scheibe siehe Tat. NNNX. Fig. 9. Diese setzt 
sich wieder zusammen aus einer nach oben gekehrten, leichtern 
und einer darunter gelegenen und etwas dickeren, schwereren 
Sebicht. 

Die erste Theilung beginnt je nach der Temperatur des 
ZAimmers nach drei bis drei und emer halben Stunde nach Vor- 
nahme der Betruchtung und stimmt ebenso wie die zweite Thei 
lung, die *), Stunden spéter einsetzt, in threm Verlanf mit dem 
normalen Furchungsschema iiberein. Die beiden ersten Theil- 


ebenen sind also verticale, schneiden sich unter rechtem Winkel 
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und zerlegen die Scheibe in 4 Quadranten. Die Furehen begin- 
nen am animalen Pol und schneiden sehr langsam nach dem 
vegetativen Pol durch, so dass die zweite Theilung in der Regel 
schon beginnt, ehe die erste vollendet ist. 

Erst bei der dritten Theilung beginnt sich der Einfluss der 
dureh den Druck verdinderten Form des Eies aut die Richtung 
der Theilebenen bemerkbar zu machen. Niemals habe ich die 
dritte Theilebene in hoerizontaler Richtung, wie es dem Furehungs- 
schema nach der Fall sein miisste, das Ei zerlegen sehen, viel- 
mehr war die Richtung auch jetzt wieder eine vorwiegend ver- 
ticale. Ich sage vorwiegend. Denn absolut lothrecht wie die 
beiden ersten stehen die an dritter Stelle sich bildenden Ebenen 
hei dem angewandten Druck gleichtalls nie, sondern zei 
gen stets eine bald mehr, bald weniger ausgepriigte Ablenkung 
oder Schrigstellung in der Riehtung nach der erst entstandenen 
Theilebene zu. So kommt es, dass am animalen Pol die dritte 
Furche unter einem wenig spitzen Winkel an der zweitgebildeten 
Furche (IL-I}) ansetzt (Taf. XXNXIX, Fig. 1 ou. 4). Dann aber, 
Wiihrend sie nach dem vegetativen Pol zu vorriickt (Fig. 2), sich 
allmihlich der ersten Theilebene (I-I) nihert und an ihr endet 
Fig. 5 u. d). 

Wenn auch vielfache Moditicationen in der Form und Grosse 
der Zellen in jedem einzelnen Fall) vorkommen, so bietet sich 
uns doch im Allgemeinen cin sehr characteristisches Furehungs 
bild dar. Die Secheibe zeigt vom animalen Pole aus betrachtet 
eine ausgesprochene bilaterale Symmetrie, indem die acht in 
einer Ebene neben cinander gelegenen Segmente (Taf. NNXIX, 
Fig. lu. 4) durch die zweite Theilebene (II-IL) in 2 entsprechende 
Gruppen getheilt sind. Von den acht Segmenten zeigen die mit 
den Buehstaben 1—4 bezeichneten eine annihernd oblonge Form 
und sind allein um den animalen Pol herum angeordnet.  Ver- 
folyen wir sie nach der entgegengesetzten Seite, indem wir das 
Ei umkehren (Fig. 3a. 5), so erreichen sie hier meist nicht den 
vegetativen Pol (Nr. 1—4), sondern héren in einiger Entfernung 


von demselben keiltrmig zugespitzt aut, da ihre seitliche Begren- 
zungstliiche sich unter spitzem Winkel an die erste Theilebene 
I-l) ansetzt. Das genau entgegengesetzte Verhalten bieten dic 
tf anderen Segmente dar. Von oben betrachtet (Pig. 1 u. 4, 
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Zelle 5, 6, 7, 8) liegen sie zu je zwei an den Enden der zweiten 


Hauptaxe (IL-I]) getrennt von einander durch die Gruppe der 


{ mittleren Zellen und zeigen hier eine Keilform. Nach dem 
vegetativen Pol zu verfolgt (Taf. NXNIX, Pig. 5 0.5, Zelle 5— 8 
nehmen sie an Grosse zu und treffen am Pole selbst nun ihrer- 
seits zusammen. Von den & Zellen besitzen demnach 4° eme 
eréssere Masse nach dem animalen, die anderen vier nach dem 
vegetativen Pol zu, die ersteren sind protoplasmareicher, die 
letzteren dotterreicher: die ersteren wiirden daher im Ganzen 
mehr den 4 animalen Zellen, die letzteren den vegetativen Zellen 
entsprechen, wie sie beim normalen Verlauf dureh die dritte 
\equatorialfurchung von eimander abgegrenzt werden. 

Wenn man sich jetzt noch die Frage vorlegt, wie beim 
dritten’ Furchimgsstadinm wohl die Spindel sich stellen muss, so 
lisst sich ihre Lage aus der Richtung der Theilungsebene con- 
struiren. Es wird die Liingsaxe der Spindel tangential zum 
Scheibenrand liegen miissen; dabei kann sie aber nicht mit der 
Horizontalebene zusammentalien, sondern muss etwas schriig geneigt 
sein. Thr eines Ende muss mehr dem animalen Pol und der 
ersten Theilungsebene zugewandt, ihr anderes von letzterer ab- 
gewandt und dem vegetativen Pol mehr genidhert sein. 

Wenn man bei einer Reihe von Eiern sich die in der Rich- 
tung der EKiaxe vorgenommene Pressung allmiahlich geringer 
werden und schliesslich ganz aufgehoben denkt, so wird man bei 
einigem Nachdenken einsehen, dass sich das abnorme Furehungs- 
schema mit dem normalen dureh eine continuirliche Reihe von 
Uebergangstormen wird verbinden lassen miissen. Die geringe 
Schrigstellung der Spindel wird allmihlich in’ eine mehr verti- 
cale Stellung iibergehen, und die im oben beschriebenen Versuch 
ziemlich vertical stehende dritte Theilungsebene (an der aber 
stets doch cine geringe Neigung festzustellen ist), wird zu einer 
horizontalen werden. 

Von Interesse ist, dass das durch Experiment hervorgeru- 
fene Furchungsschema des Froscheies eine auffallende Aehnlich- 
keit mit dem normalen Furehungsbild besitzt. wie es die Keim- 
scheibe meroblastischer Eier nach der dritten Furchung darbietet. 
Die Uebereinstimmung wird offenbarer Weise dadurch hervorge 
rufen, dass in beiden Fallen die sich theilende Substanz die Form 
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einer Scheibe hat. Auch die wnter Druck sich furchenden Eier 
der Echinodermen zeigen nach der Darstellung von Driesch 
eine dihnliche Anordnung der acht Zellen. 


bh) Pressung der Eier zwischen parallelen, 
vertical aufgestellten Objecttrigern. 

Die Eier wurden mit ihrer Gallerte auf horizontal gelegte 
Objecttriiger festgeklebt. Dann wurden diese vertical gestellt 
und erst nachdem in allen Fiillen der schwarze Pol nach oben, 
der vegetative Pol naeh abwiirts gekehrt war, wurde die Pressung 
mit der zweiten Glasplatte ausgefiihrt. Das Ei nimmt aueh unter 
diesen Bedingungen selbstverstindlicher Weise Scheibentorm an 
Tat. NL, Fig. 1 u. 2), unterscheidet sich aber in der Anordnung 
seiner Theile sehr wesentlich von der im ersten Versueh erhaltenen 
Scheibe (Tat. XL, Fig. %. Wihrend bei diesem das Ei in’ der 
Richtung der Eiaxe comprimirt wurde, erfolgt hier die Pressung 
senkrecht auf dieselbe. Leichtere und schwerere Substanz sind 
in beiden Fallen versechieden vertheilt. lm ersten Fall ist die 
leichtere Substanz als diinne Schicht an der nach oben gekelrten 
Fliche der Scheibe ausgebreitet, im zweiten Fall ist sie an dem 
nach oben gekehrten animalen Scheibenrand dichter zusammen- 
vedriingt. 

In weitaus den meisten Fallen ist die erste Theilebene eme 
genau verticale. An mehreren vertical gestellten Objecttragern 
konnte ich wahrnehmen, wie gleichzeitig an allen aecht Eiern 
auf dem héehsten Punkte des animalen Scheibenrandes eine Ein- 
schniirung auttrat und wie dieselbe von hier in lothrechter Rich 
tung sich langsam nach dem = vegetativen Rande zu tortsetzte, 
bis die Zerlegung der Eisubstanz in 2 Hiiliten beendet war. Es 
gewihrt cinen eigenen Anblick zu sehen, wie bei allen Eiern 
unter dieser Bedingung die Scheidewand sich genau in derselben 
Richtung senkrecht auf die pressende Fliche und lothreeht aus- 
bildet, wihrend sich bei normalen Eiern von Rana fusca niemals 
im Voraus bestimmen liisst, in weleher Richtung die erste ver 
ticale Furche auftreten wird. 

Naeh dem gewéhnlichen Schema sollte nun, wie es auch 


bet Pressung zwischen horizontalen Platten geschieht, die zweite 


Theilebene wieder cine verticale sein und die erste unter rechtem 
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Winkel schneiden. Niemals sah ich etwas derartiges eintreten, 
stets kam die zweite Theilebene in horizontaler oder schrag ge- 
neigter Richtung zu liegen, so dass die Theilungsrichtung, die im 
normalen Verlauf erst im = dritten Furchungsstadium vorkomunt, 
hier schon im zweiten Stadium gewissermaassen vorweg genom, 
men wird (Tat. NXNXIX, Fig. 25). Wir erhalten daher schon jetzt 
zwei animale und zwei vegetative Zellen. Die ersteren sind ott 
von sehr geringer Grésse, da die horizontalen Theilungsebenen 
dem animalen Pole noch mehr als im normalen Verlaut genihert 
sind ‘Tat. XL. Fig. 1). Der Untersehied im Protoplasmareich- 
thum der 4 Zellen ist daher auch ein noch  bedeutenderer 
und so erklirt es sich, dass bald) am = animalen Scheibenrand 
eine gréssere Anzahl kleiner Zellen entstanden ist, wihrend unter 
ihnen noch die beiden erst gebildeten, grossen Dotterzellen unge 
theilt liegen oder nur die Antiinge weiterer Zerlegung zeigen 
Taf. XXXIX, Fig. 24, 25, 29, 30). 

Die Theilung der animalen Zellen aber schreitet in tolgender 
Weise weiter vor sich: Jede derselben zertillt durch cine verti 
eale Theilebene, welche zur ersten parallel gerichtet ist, in zwei 
Toehterzellen Tat. NNAIX, Fig. 24.25). Erst diese werden dann 
auf dem vierten Theilstadium durch eine der pressenden Glasplatte 
parallele Ebene, welche dem normalen Verlauf nach die zweite 
hiitte sein sollen, weiter zerlegt (Taf. NL. Fig. 2... Auch die 
erossen vegetativen Zellen vervielfiiltigen sich durch Theilebenen, 
die auf die pressende Platte senkrecht gestellt sind, in  unregel- 
udissig eeformte Stiicke (Tat. NNXITX, Fig. 25). So kommt es, dass 
selbst auf dem Stadium der &., 12. oder 16. Theilung eine durch 
vehende, der pressenden Platte parallele Ebene, welche der zweiten 
Theilebene vergleichbar wiire, noch fehlt (Taf. XL, Fig. 2). 
und dass auch spiiter sich dieselbe nur stiickweise ausbildet, 
friiher am animalen, betrichtlich spiiter am vegetativen Scheiben- 
theil. 

Bei einigen Eiern beobachtet man Ausnalmen von dem 
eben dargestellten Furchungsverlaut, welche walrscheinlich da- 
durch bedingt sind, dass die Anordnung der leichteren und der 
schwereren Substanzen noch nicht beim Beginn der Zweitheilung 


zu eimem festen Gleichgewichtszustand getiihrt hatte. Zuweilen 
bot sich der in den Figuren 26—2s (Taf. XXXIX) dargestellte 
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Befund dar. Die erste Furche begann am animalen Rand. sehnitt 
daun aber nicht in verticaler Richtung nach unten, sondern in 
schriiger Richtung nach einer Seite die Dottersubstanz durch, 
welche dadurech in zwei Stiicke A und B von ungleicher Grosse, 
wie manche Molluskeneier zerlegt wurde. Die zweite Furche (Fig. 
26-28) entstand hierauf auch wieder senkrecht auf die pressende 
Platte und so, dass sie nahe dem animalen Pol die erste Furche 
unter rechtem Winkel sehnitt. Dadureh wird vom kleineren Stiiek A 
eine ganz kleine, den animalen Pol einnehmende Zelle a ab 
vetheilt und das Stiick B in ein grosses, die Hauptiasse des 
Dotters cinnelhmendes Segment und in eine kleinere Zelle b) ge 
trennt. Man erhiilt so das characteristiseche Furehunesbild der 
Figur 2s, 

Von demselben lisst sich leicht das Achttheilungsstadium 
herleiten, das nach einem in Chromsiiure conservirten Ei in Figur 24 
und 50 abgebildet ist. Von den 4 Theilstiicken A au I h 
der Figur 28 ist a durch eine mit der Glasplatte  parallele 
Ebene in die 2 kleinen Zellen a! und a® zerlegt. Von A, B 
und b ist durch eine mehr oder minder aequatoriale Theilebene 
ein oberes Kleineres Segment At, Bl, b! abgetrennt. Nach dem 
animalen Pol zu betinden sich demnach jetzt 5 kleine Zellen. 
nach dem vegetativen Pol zu drei vrosse Dotterstiicke. 


¢ Pressung der Eier zwischen parallelen, unter 
einem Winkel von4o° autfgestellten Objecttriigern. 


Die Versuche wurden in der Absicht unternommen, zu 
priifen, ob bei dieser Anordnung sich die Lage des Urmunds bei 
seiner Entstehung beeinflussen lasse. Leider wurde hierbei ein 
venaues Studimm des Furehungsprecesses verabsiiumt. da gleich- 
zeitig noch andere Versuche im Gang waren, die controlirt werden 
mnussten. Aus cinigen Zeichnungen indessen, die mit dem Zeichen- 
prisma von der ersten und zweiten Theilung entworfen wurden, 
entnehme ich Folgendes: In der Anordnung der verschiedenen 


Substanzen bildet sich bei schriiger Autstellung der Platten ein 
Zustand aus, welcher die Mitte hilt zwischen der Anordnung, die 
hei horizontaler und verticaler Plattenstellung beobachtet wird 
Taft. XXXIX, Fig. 10). Die protoplasmareichere, pigmentirte Sub- 
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stanz ninmt zwar wie bei horizontaler Stellung die obere Seite 
der Scheibe ein, ist aber hier in ungleicher Weise so vertheilt, dass 
sie besonders den héher stehenden Scheibenrand bildet, und von 
hier in entgegengesetzter Richtung in eine immer diinner werdende 
Schicht ausliutt; die dotterreichere Substanz dagegen liegt an 
der unteren Seite nach dem = tiefer gelegenen Scheibenrand zu- 
summengedriingt. Von unten betrachtet Fig. 10) zeigt dann die 
Kischeibe das pigmenttreie Dotterfeld nicht wie bei horizontaler 
Autstellung genau in ihrer Mitte gelagert., sondern nach dem untern 
Rand zu verschoben, wo es etwa die Form eines dreiviertel 
Mondes hat. Bei dieser Anordnung hat demnach die Scheibe 
eine ausgepriigte bilaterale Svmmetrie erhalten; sie ist in zwei 
vleichwerthige Hiilften nur durch eine Ebene theilbar, welche 
den héher und den tiefer gelegenen Scheibenrand in ihrer Mitte 
schneidet. 


Nach meinen Zeichenskizzen wird nun durch die erste Theilung 
Taf. NNNEX, Fig. 10) die Scheibe in zwei ungleich grosse Stiicke 
zevlegt und zwar durch eine Theilebene, welche die Svmmetrie- 


ebene unter einem anniihernd rechten Winkel schneidet. Das 
kleinere, hoher gelegene Stiick enthailt mehr die pigmentirte, 
protoplasmareichere, das gréssere, tiefer gelegene Stiick dagegen 
mehr die dotterreichere Substanz mit dem ganzen Dotterfeld. 
Es ist eine Art der Furchung, wie sie bei manchen Thieren mit 
ovalen, polar differenzirten Eiern (Wiirmern, Mollusken), hier und 
da als Norm beobachtet wird. 

Die zweite Theilebene sehneidet darauf die erste unter 
rechtem Winkel, so dass das grissere und das kleinere Theil- 
stiick genau halbirt wird. 

ks wiire von einigem Interesse noch zu priifen, ob dureh 
den Grad der Neigung der Platten die ungleiche Grosse der 
beiden ersten Theilstiicke beeinflusst werden kann. — Leider er- 
innere ich mich nicht und habe mir auch keine Autzeichnung 
dariiber gemacht, in wie weit der oben beschriebene Theilungs- 
modus unter den angegebenen Versuchsbedingungen mit Constanz 
wuttritt. 
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2. Veranderung der Form des Eies durch Einftihren in ein 
enges Glasrobhr. 

Schon Roux hat zur Vornahme clectrischer Versuche Froseh- 
eier in enge Glasréhrcehen aspirirt und gefunden. dass bei der 
Mehrzahl sich die erste Theilebene quer zu der Axe der Rohre 
ausbildete, trotzdem sie eine sehr verschiedene Giestalt besassen. 
Denn ein grosser Theil der Eier war kugelig geblicben, ein anderer 
Theil war in der Riehtung der Réhre verlingert. manchmal bis 
liber das Doppelte des Querdurchimessers; andere waren in der 
Richtung der Robre linsent6rmig abgeplattet, wieder andere hatten 
Kegelgestalt: angenommen. 

Roux scheint die Kier in der Gallerte velassen und Rober 
chen gewihlt zu haben, deren Querdurchmesser grésser als der 
Durchmesser der Dotterkugel war. Die unregelimiissigen und ver 
schiedenen Formen, welche bei seinen Versuchen die Eier er 
hielten, erklire ich mir aus der Pressung und Zerrung, welche 
dureh die dicke, in die Glasréhre mit aspirirte, allmahlich stiérker 
quellende Gallerte auf den Dotter ausgeiibt werden muss. 

Um diesen Factor auszuscheiden, habe ich noch mehr als 
in den fritheren Versuchen die obertlichliche Gallerte ganz eut 
fernt, ehe ich | bis 1! y Stunden nach Vornalune der Betruchtung 
den Versuch begann. Der Rest der Gallerte, weleher der Dotter 
haut noeh aufsitzt, wurde an verschiedenen Stellen mit der Scheere 
angeschnitten. Dann wurde ein cinzelnes Ei in cin enges Glas 
rohrehen versichtig und langsam eingesaugt, indem das eine Ende 
desselben dem Ei geniihert, wiihrend an dem anderen Ende mit 
dem Munde aspirirt wurde. Bei dem Eimsaugen schliiptt das ki 
aus der noch anhiingenden Gallerte zum Theil heraus und schimiegt 
sich mit seiner Dotterhaut der Glaswand dicht an. Der Rest der 
Gallerte wird zuletzt noch mit in die Réhre hineingesaugt, da sie 
gut die Feuchtigkeit hilt und so das Ei vor Austrocknung schiitzt. 

Der Dotter nimmt, in die Réhre eingezwingt, die Figur 
eines kurzen Cylinders oder ciner Toune mit miissig vorgewélbten 
Grundtlichen an (Taf. NXNNIX, Fig. 11—14, 37, 38). Die Cy- 
linderaxe iibertrifft an Linge zuweilen nur um ein geringes den 
senkreeht aut ihr stehenden Querdurchmesser. 


Der Versuch liisst zwei Variationen zu, je nachdem die 
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Rohrchen in bherizontaler oder verticaler Richtung autgestellt 





werden. lin ersteren Falle sucht sich die leichtere Substanz an 





der nach oben gekelirten Fliche des Cylindermantels, im letzteren 





Kalle an der nach unten gekehrten, etwas convexen Endftliche 






des Cylinders anzusammmeln. Aut diesen Umstand wurde bei 





meinen Versuchen auch glei¢h von vornherein Riieksicht genomimen, 






idem je nach der beabsichtigten verticalen oder horizontalen 






\utstellung der Réhrehen die Eier entweder vom animalen Pole 






oder von ihrer Seitentliche aus ino die Roéhrehen eingesaugt 






wurden. 








a) Horizontale Aufstellung der Roéhrehen. 





Bei den in grésserer Zahl vorgenommenen Versuchen tiel 





sofort aut, dass bei horizontaler Autstellung die erste Theilebene 





eine verticale war und die Axe des Roéhrehens unter rechtem 






Winkel schnitt. Niemals habe ich hierbei eine Ausnahme beob- 
achtet (Tat. NNAIN, Fig. 11). Die zweite Furehe halbirte dann 
wieder wie im normalen Furchungsschema unter rechtem Winkel 






die erste (Fig. 12). Das dritte Furchensystem wich dagegen 





von normalen ab und verhielt sich d&bnlieh. wie bei den Ejiern. 





die zwischen zwei horizontalen Glasplatten gepresst wurden. Denn 





zum dritten Male bildeten sich wieder verticale Theilebenen aus. 





die wehr oder minder rechtwinklig an der zweiten Theilebene 





ansetzten und langsam nach dem vegetativen Pole zu durchsehnitten 
Tat. NNNIN, Fig. 15, 14). Erst die vierten Theilebenen wurden 
horizontale und wurden dureh dieselben zuerst die den animalen 







Pol wngebenden Zellen in’ eine obere, protoplasmareichere und 





eine untere, mehr dotterhaltige Partie zerlegt. 










bh) Verticale Aufstellung der Roéhrehen. 


Bei verticaler Stellung der Réhrehen, bei welcher animaler 





und vegetativer Pol die zwei cutgegengesetzten, etwas vorge- 






wolbten Grundflachen des Cylinders cinehmen, ist der Furchungs: 
verlaut ein etwas unregelmiissiger (Tat. NNXUEX, Fig. 57, 38). Meist 
velit die erste Theilebene in’ schréger Riechtung zum Cylinder- 







mantel durch das Ei hindurch in einiger Entternung vom animalen 






Pol beginnend und auf der entgegengesetzten Seite des Cylinder- 





mantels bald in’ grésserer, bald in geringerer Entfernung vom 






vegetativen Pol endend. Das Ei wird zerlegt in zwei unregel- 
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iniissig geformte Zellen, die in ihrer Grésse zuweilen erhebliche 
Differenzen aufweisen und von denen die nach oben gelegene 
und kleinere den Haupttheil der leichteren Substanz, die andere 
die grissere Menge des Dottermaterials erhilt. Zuweilen niiherte 
sich die erste Theilebene der horizontalen. 

Es erinnert dieser Verlauf der Theilung an die Verhiiltnisse, 
wie sie durch Pressung der Eier zwischen zwei Objecttriigern 
und dureh schrige Aufstellung derselben herbeigetiihrt werden. 
In beiden Fallen erfolgt eine Zerlegung des Eies in zwei un- 
gleichwerthige Zellen, in eine kleinere animale und in eine gréssere 
vegetative, cine Zerlegung, die im normalen Furchungsschema 
erst bei dem dritten Theilungscyclus eintritt. 


3. Erklarung des abnormen Furchungsverlaufes. 


Die durch diussere Eingriffe. wie Druck und Umiinderung 
der Kugelgestalt des Eies hervergerufenen Moditicationen des 
Furchungsprozesses liefern eine Bestiitigung fiir das Gesetz, 
welches ich im Jahre 1884 zum ersten Mal zur Erklirung der 
Aufeinandertolge der Theilungsebenen aufgestellt habe (16). Ich 
hob hervor, dass die Theilebene der Zelle stets mehr oder 
minder senkrecht auf der Axe der Kernspindel steht und sie in 
ihrer Mitte rechtwinklig schneidet, daher in ihrer Lage von der 
Stellung der Kernspindel abhiingig ist; zweitens fiigte ich hierzu 
als Ergiinzung den Satz: dass .die Lage der Axe des sich thei- 
lenden Kerns (der Spindelaxe) wieder in einem Abhiingigkeits- 
verhiltniss zur Form und Differenzirung des ihn wnhiil- 
lenden, protoplasmatischen Kérpers steht“. Denn .die  beiden 
Pole der Kernspindel, durch welche die Richtung der Theilungs- 
ebenen bestimmt wird, kommen in die Richtung der gréssten 
Protoplasmamassen zu liegen, etwa in derselben Weise, wie die 
Pole eines Magneten in ihrer Lage durch Eisentheile in’ der 


Umgebung beeintlusst werden.* 

Was die Form des sich theilenden Protoplas- 
makérpers. betrifft, so stellte ich die Regeln auf, dass in 
einem kugeligen Ei, in welchem Protoplasma und Dotter gleich- 
miissig vertheilt sind, die Axe der central gelegenen Kernspindel 
mit der Richtung eines beliebigen Radius, dagegen in einem 
ovalen Ei nur mit dem lingsten Durehmesser zusammentalle, 
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dass in einer kreisrunden Protoplasmascheibe sich die Spindel- 
axe parallel zur Scheibenobertliche in’ einen beliebigen Dureh- 
messer, in einer ovalen oder einer halben Scheibe dagegen wieder 
nur in den Lingsten Durehmesser einstelle. 

Den zweiten Factor oder «die imere Differenzirung des 
Zclikérpers zog ich insoweit in’ Betraeht, als haufig Proto- 
plasma und Protoplasmacinsehliisse im Eiraum in ungleicher 
Weise vertheilt sind. Dann ninunt der Kern seine Lage immer 
im Bereich des protoplasmareichen Abschnitts ein, wodureh die 
oben auf die Form des Ejies beziiglichen Regeln in vielen Fallen 
eine Moditieation ertahren. Letzteres ist im polar differenzirten 
Froschei in ausgesprochenem Maasse der Fall. Hier Konmt der 
betruchtete Eikern nicht in das Centrum der Kugel, sondern 
excentriseh in den protoplasmareicheren, pigmentirten Theil des 
Kies zu liegen, welcher wie eine Kugelealotte oder Scheibe auf 
dem mehr dotterhaltigen Theil ruht und wegen seiner geringeren, 
specitischen Schwere gleichsam obenaut schwimmt und horizontal 
ausgebreitet ist. Fiir die Lage des Kerns bei der Theilung ist 
daher nicht mehr die Kugelform des Eies maassgebend, vielmehr 
wird dieselbe jetzt in Folge der inneren Differenzirung des Ei- 
inhalts von der animalen Kugelealotte bestimmt. Somit gelten 
die fiir die Protoplasmascheibe aufgestellten Regeln. Bei der 
ersten Theilung muss sich die Kernspindel in horizontaler 
Riehtung ausbilden, die erste Theilungsebene muss daher eine 
verticale sein. 

Und nun nach diesen Vorbemerkungen zur Erklirung der 
durch den Druck hervorgerutenen Wirkungen ! 

Wie schon Driesehi11l) ganz richtig hervorgehoben hat, 
werden die vom Normalen iiberaus abweichenden Furehungs- 
bilder im Wesentlichen dadurch bedingt, dass sich die Kern- 
spindeln parallel der driiekenden Platte oder, anders ausgedriickt, 


senkreecht zur Druckrichtung stellen. Nach der oben vorausge- 


schickten Auseinandersetzung kann eine andere Stellung nicht 
vewihlt werden, weil zwischen den driickenden Platten der 
Durehmesser der Zelle verkiirzt, in den anderen Richtungen 
dagegen vergréssert, die Kugel mit ihren gleichwerthigen Durch- 
messern daher in eine Scheibe mit ungleichwerthigen Durehmessern 
verwandelt’ wird. Die Kernspindel stellt sich mit ihrer Axe 
aber niemals in den kleinsten Durehmesser ein, weil dann ihre 








PoE 8” a aR 
a 8G Os oe ne Ane, 


aR eT aS 





Foe eer 
SPECT Wes Pr) er 


. wusetaeeennese 
LE SE RO ORO eI BE 


7 
6 
Es 
a 


680 Oscar Hertwig: 


Pole in der Richtung der geringsten Protoplasmamenge liegen 
wiirden. 

Senkrecht auf die zum Druck verwandten Platten kann sich 
die Spindelaxe erst von dem Moment an stellen, in welchem 
durch wiederholte Theilungen die Zellen so klein geworden sind, 
dass der Plattenabstand dem = gréssten Zellendurchmesser gleich- 
kommt. Dann erst kénnen = sich Scheidewinde parallel zur 
Plattentliche ausbilden. Von diesem Moment an hat aber auch 
das Plattenpaar autgehért einen Druck auf die einzelne Zelle 
auszuiiben. Denn eine weiche, nachgiebige Zelle kann in der 
Richtung des Drucks nicht ihren gréssten Durchmesser besitzen. 
Der Theorie nach muss es daber méglich sein, ein Ei zu zwingen, 
dass es sich lingere Zeit nur durch Ebenen theilt, welche aut den 
pressenden Platten senkrecht stehen, sofern man nur nach jeder 
Theilung den Abstand zwischen beiden Platten stetig etwas ver 
ringert und dadurch einen Druck auf das zwischen gelagerte 
Zellenmaterial ausiibt. 

Den Antang eines derartigen Experimentes hat Driese¢h 
13) an Seeigeleiern ausgetiihrt, deren Membran er zerstért hatte. 
Zwischen den pressenden, horizontalen Platten theilten sich die 
Kier dureh verticale Ebenen in 2, 4 und & Zellen. Letztere 
hildeten eine Platte, zusammengesetzt aus 2 Reihen von 4 Zellen 
in jihnlicher Weise, wie das in Figur 1 (‘Tafel XXXIX) abge 
bildete Froschei. Wurde jetzt vor Beginn des niichsten Theil- 
stadiums der Druck aufgehoben, so stellten sich die Spindelaxen 
anstatt wie bisher horizontal nach einiger Zeit vertical ein, die 
S Zellen theilten sich durch horizontale Ebenen und lieferten 
somit eine Platte, zusammengesetzt aus 2 Schichten von je & 
Zellen. Wurde dagegen auf dem Achtstadium der Druck noch 
weiter wirken gelassen, so kamen auch bei der niichsten Theilung 
die 8 Spindeln wieder horizental zu liegen, die Theilungen ge- 
schahen in verticaler Riehtung, wodurch eine Platte von 16 in 
einer Fliche nebeneinander gelegenen Zellen geliefert wurde. 
Bei weiter fortgesetzter Theilung unter Druck miisste das Zellen- 
material, sofern es nicht beim Experiment abstirbt, in einschich- 
tige Platten von 532, 64 Zellen uo s. w. aus einander gelegt 
werden. 

Auch das Froschei liefert uns gute Belege, dass unsere 
Erklarung der Druekwirkung die richtige ist. Denn gibt man 
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dem Froschei durch Umwandlung der Kugel in eine Tomentform 
einen lingeren Durehmesser (Tafel XXXIX Fig. 11), so_ stellt 
sich die Spindelaxe in diese und die erste Theilebene steht 
senkrecht auf der Wand des Réhrehens, mit welehem man dic 
Umformung der Kugel bewirkt hat. Presst man das Ei zwischen 
horizontalen Platten zu einer Scheibe, so folgen sich so lange 
Theilungen mit verticalen Theilebenen, bis der lingste Zell 
Durchmesser der Theilprodukte in’ die Richtung des Plattenab- 
standes fillt, worauf dann Theilebenen parallel zur pressenden 
Platte auftreten, Da bei der Compression zwischen vertical 
gestellten Platten durch die ersten Furchungen sehr kleine ani- 
male, dagegen grosse vegetative Zellen gelietert werden, gelangen 
die ersteren auch viel friiher in die Lage, sich in emer Ebene 
parallel zur Glasplatte zu theilen, als die letzteren, daher die 
Scheibe vom animalen nach dem vegetativen Pol zu allmihlich 
zweischichtig wird. (Taf. XNXNXIX, Fig. 20. Tat. XL, Fig. 2.) 
Zu einem Gegenstand you noch héherem Interesse aber wird 
das Froschei, insofern es uns zeigt, dass ausser der Form der 
Zelle auch noch die Differenzirung und Anorduung ihres Inhalts 
den Verlaut des Furchungsprocesses sehr wesentlich mit bestimmt. 
Denn nur durch die Wirkung dieses zweiten Factors lasst es 
sich erkliren, erstens dass Froseheier, die zur gleichen Scheiben- 
form abgeplattet sind, doch wesentlich verschiedene Furchungs- 
inlder lietern, je nachdem die pressenden Platten horizontal (Taf. 
XXNXIX Fig. 1—), oder vertical (Fig. 25--30, autgestellt werden, 
und zweitens dass ein Gleiches fiir Froscheier gilt, welche eine 
Tonnenform erhalten haben, je nachdem die Glasréhrehen  hori- 
zontal (Fig. 11-14) oder vertical gerichtet werden. (Pig. 57, 58.) 
Kin Ei mit mehr gleichmiassigem Inhalt, wie das von Driesch 
zu seinen Experimenten benutzte Seeigelei, miisste meiner Meinung 
nach zwischen pressenden Platten auch bei verschiedener Stellung 
derselben immer den gleichen Furchungsverlauf darbieten, denn 
hier kommt als bestimmender Factor nur die fussere Form in 
Betracht beim Fehlen von grésseren Unterschieden im Inhalt. 
Es wire erwiinscht, ein solehes Experiment beim Seeigelei einmal 


ausgetiilirt zu sehen. 

Warum theilt sich nun das zur Scheibe umgewandelte 
Kroschei bei horizontaler Stellung anders als bei verticaler. ln 
ersteren Falle sammelt sich von den 2 verschiedenwerthigen und 
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verschieden schweren Substanzen, die wir beim Froschei ange- 
nommen haben, die leichtere, protoplasmareichere Substanz an 
der nach oben gekehrten Scheibentliiche an, die schwerere. an 
Einsehliissen reichere Substanz an der entgegengesetzten Fliche. 
oder mit anderen Worten die ganze Scheibe ist gewissermaassen 
aus 2 stofflich verschiedenen Scheiben zusammengesetzt. Im 
zweiten Fall dagegen wird die protoplasmareichere.  leichtere 
Substanz an dem nach oben gekehrten, dem animalen Pol ent- 
sprechenden Scheibenrand zusammengedriingt, so dass wir jetzt 
eine obere, protoplasmareichere und cine untere, dotterreichere 
Halbscheibe erhalten. Da nun der protoplasmareichere Scheiben 
theil fiir den Verlauf des Furchungsprocesses in erster Linie 
bestimmend ist, ergeben sich die Besonderheiten in den beiden 
Fallen leicht aus den oben autgestellten Regeln. Ebenso  fillt 
die Vertheilung der Substanzen in den zur Tonne oder zum Cy- 
linder unmgewandelten Eiern verschieden aus, je nach der hori- 
zontalen oder verticalen Lagerung, und daraus erklirt sich auch 
das entsprechende Furchungsbild. 

Um die Lage und Auteinandertolge der Theilungsebenen 
zu erkliiren, sind von einigen Forschern noch andere Momente 
herangezogen worden. In demselben Jahre, in welchem ich die 
in diesem Abschnitt besprochenen Regeln iiber die Theilung gab, ist 
bald nach Verétfentlichunge derselben auch die dritte Abhandlung 
von Ptliiger (28) tiber die Einwirkung der Schwerkratt und 
anderer Bedingungen aut die Richtung der Zelltheilungen er 
schienen. In derselben maeht Pfliiger die Annahme, dass der 
Kern bei der Karvokinese sich in der Richtung streckt, welche 
ihm den kleinsten Widerstand bietet. Vor dem Beginn der 
ersten Furchung liegt der Kern in dem diinntliissigen Inhalt der 
oberen Calotte des Eies. Wiirde die Karyokinetische Streckung 
die Riehtung von oben nach unten einschlagen wollen, so miisste 
sie in den dicktliissigen, steifen Satz eindringen, der ihr einen 
betrichtlichen Widerstand entgegensetzt. Dehnt sich der Kern 
aber in horizontaler Richtung aus, so vollzielt sich die Bewegung 
nur in dem = diinntliissigen Eiinhalte und in der Richtung der 
gréssten Dimension der Calotte. Die Karyokinetische Streckung 
wird mit einem Worte dem = geringsten Widerstande begegnen, 
wenn sie horizontal gerichtet ist.* 

Geen diese Annahme liisst sich cinwenden, einmal, dass 
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in der den Kern umgebenden Zone, auf die es doch zunichst 
ankommen wiirde, Verschiedenheiten des Aggregatzustandes wohl 
kaum vorhanden sind, und zweitens dass auf spiteren Fur- 
chungsstadien der Inhalt der Dotterzellen doch auch der karyo- 
kinetischen Streckung des Kerns kein Hinderniss in den Weg 
setzt. Die Stellung der Kernspindel hingt nicht von irgend 
welchen mechanischen Verhiltnissen des Zellinhaltes ab, sondern 
ist ein Ausdruck von complicirten und ihrem Wesen nach uner- 
forschten Wechselwirkungen, welche zwischen activen Theilchen 
des Zellinhalts und activen Theilehen des Kerninhalts beim Thei- 
lungsprocess  statttinden, wobei am niichsten wohl an polare 
Kriifte zu denken ist. 

Aus einem anderen mechanischen Princip haben Berthold, 
Driesch und Drever die Richtung und Stellungen der Thei- 
lungsebenen zu erkliren versucht. Sehon vor mir hat Sachs 
(40) in der Auteinanderfolge und Stellung der Theilungswinde 
im Pflanzenkérper eine gewisse Gesetzmiissigkeit erkannt und 
derselhen Ausdruck gegeben, indem er sein bekanntes Princip 
von der rechtwinkligenSchneidung der Theilungs- 
flichen bei der Zweitheilung autstellte. Sachs hat bei seiner 
Erklirung die im Proteplasma und Kern sich vollziehenden Vor- 
giinge unberiicksichtigt gelassen und insofern die tieteren Ur- 
sachen fiir die Stellungen der Scheidewiinde nicht autgedeckt. 
Denn erst wenn wir die Ursachen wissen, durch welche die Lage 
der Spindelaxen bedingt wird, dann kénnen wir unter allen Um- 
stiinden auch im Voraus bestimmen, wie die Theilungsebenen zu 
liegen kommen, da diese die Spindelaxen unter rechtem Winkel 
schneiden miissen. Das Sachs sche Princip ftindet daher erst 
eine Erklirung in den von mir autgestellten und oben (Seite 678) 
besprochenen Sitzen. Wie ich schon in meiner Anatomie und 
Physiologie der Zelle (25, p. 177) bemerkt habe, wird im Grossen 
und Ganzen bei jeder Theilung einer Mutterzelle, wenn dieselbe 
nicht gerade in einer Richtung ausserordentlich in die Linge 
gestreckt ist, der Fall eintreten, dass in den Tochterzellen die 
Axe, welche in der Richtung der friiheren Hauptaxe der Mutter- 
zelle liegt, in Folge der Theilung die kiirzeste geworden ist. 
Die Axe der zweiten Theilspindel wird sich daher in diesem 
Kalle nie in der Richtung der vorausgegangenen Theilspindel, 
vielmebr rechtwinklig zu dieser Richtung, der Form des Proto- 
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plasmakérpers entsprechend, einstellen miissen. Daher wird die 
zweite Theilebene die erste rechtwinklig schneiden  miissen.‘ 
Im Allgemeinen werden die aufeinander folgenden Theiltlichen 
einer Mutterzelic, die in 2, 4, 8 und mehr Tochterzellen durch 
successive Zweitheilungen zerlegt wird, in den drei Richtungen 
des Raumes alternirend erfolgen und dabei mehr oder weniger 
genau senkrecht auf einander stehen. 

Endlich wiire hier noch aut die Auseinandersetzungen yon 
Berthold (5) einzugehen, welcher aus rein) mechanischen 
Principien die Anordnung der Theilwinde im Ptlanzenkérper zu 
erkliren versucht hat. Berthold macht daraut aufmerksam, 
dass sich die Theilwand fast stets in der Richtung der kleinsten 
Fliche bildet, durch welche der gegebene Zellkérper in’ zwei 
Hilften zerlegt werden kann. Das bei der Theilung hervortre- 
tende Princip der kleinsten Flaichen, wie er es heisst, 
sucht er dann noch weiter aus den Gesetzen zu erkliren, welche, 
von dem Physiker Plateau autgedeckt, die Anordnung und 
Gestalt der fliissigen Lamellen im Seifenschaum ete. beherrsehen. 
Danach .ordnen sich die Lamellensvsteme so an und die einzelnen 
Lamellen kriimmen sich in der Weise, dass dic Summe der Ober- 
fiichen aller unter den gegebenen Verhaltnissen ein Minimum 
wird. Die treibende Kraft ist die Spannung, die in den fliissigen 
Obertlachen ihren Sitz hat.“ 

Bei emer Priitung der Berthold sehen Auscinandersetzungen 
haben wir zweierlei zu unterscheiden, erstens die von ihm in den 
Vordergrund gestellte Erscheinung, dass sich die Theilung in der 
Richtung der kleinsten Fliehe vollzieht. und = zweitens die von 
ihm datiir gegebene physikalische Erklirung aus der Obertlichen- 
spannung fliissiger Lamellen. 

Was den ersten Punkt betrifft, so ist derselbe nicht in 
Zweitel zu ziehen: nur ist derselbe echenso wie das Sachs sche 
Princip der rechtwinkligen Schneidung cine nothwendige Folge 
der Sitze, welche ich iiber die Wechselbezichungen zwischen 
Kern und Protoplasmakérper wiihrend der Theilung autgestellt 
habe. Denn wenn sich die Axe der Kernspindel in der Richtung 
der gréssten Protoplasmamassen, welehe fiir gewéhnlich dem 
langsten Durchmesser der Zelle entspricht, einstellen muss, wenn 
ferner die Theilebene im Allgemeinen die Spindelaxe rechtwinklig 
in ihrer Mitte schneiden muss, so liegt es auf der Hand, dass 
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die Theilebene sich nur in der Richtung eines kleineren, und 
eventuell des kleinsten Durehmessers der Zelle gebildet haben 
kann. Somit wiirde auch diese Erscheinung aus den lebendigen, 
im Protoplasma und Kern gelegenen Kriiften, micht aber aus 
Oberflichenspannung zu erkliren sein, Die einfach mechanische 
muss auch hier der physiologischen Erklirung das Feld riéiumen. 

In diesem Sinne hat auch Drieseh (11) schon mit Reeht 
hervorgehoben: .~Das von Berthold in die Biologie eingefiihrte, 
von mir und neuerdings von Dreyer in seiner Wichtigkeit fiir 
die thierische Eitureching betonte Princip der Kleinsten Flachen 
ist unter bestimmten, bei svmmetrischen Gebilden  realisirten Vor- 
aussetzungen eine Folge der Hertwig’schen Siitze.* Die 
Spindel stellt sich nach Hertwig so, dass die Fliche, weil sie 
auf ihr senkrecht steht, ein Minimum wird.* Drieseh bezeichnet 
diesen Vorgang wid die fiir ihn zu gebende Erklirung als phy- 
siologische , will aber neben ihr auch dem von Berthold aut- 
vestellten physikalischen) Princip der Oberflichenspannung noch 
cine gewisse Giiltigkeit gewahrt wissen. Ich pflichte ihm hierin 
hei, doch nur insoweit,als dadurch die physiologische Erklarung 
des Theilungsvergangs selbst nieht eingeschriinkt wird. 

Was noch physikalisch zu erklairen ist, bezieht 
sich auf Vorginge,. die sieh nach dem Ablauf der Thei- 
lung in der Anordnung der Zellen vollziehen. 

Wie schon von manehen Seiten, am austiihrlichsten aber 
von Rauber (29) dargelegt worden ist. finden nach Abschluss 
der Thetling in vielen’ Fallen erhebliche Verschiebungen der 
Zellen an eimander statt, wobei sie thre Form etwas verandern. 
Dadureh werden die urspriinglichen Stelluangen der Theilungs- 
tliichen bald mehr bald minder etwas andere, namentlich bilden 
sich die sogenannten . Breehungeslinien* zuweilen in sehr aut: 
filliger Weise aus. Dieses Aneinandervorbeigleiten und gegen- 
seitige Anpassen der Zellen in ihrer Gesammtanordnung ist wohl 
auf rein physikalische Factoren und in’ erster Linie aut Ober- 
Hiichenspannung zuriickzuliihren., Insoweit will auch ich in Ueber- 
einstinmung mit Driesch der Berthold schen Lehre die Gel- 
tung fiir ein gewisses Gebiet gewahrt wissen. aber allerdings 
nur fiir ein Gebiet, das dem = Zelltheilingsprocess selbst nicht 
angehért, sondern nur Polgezustinde. die nachtriigliche Anord 


nung und Anpassung der Zellen aneinander, wnitasst. 
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Zweiter Abschnitt. 
Weiterentwicklung der durch Druck in ihrer Form 
verinderten Eier. 


Durch die Zusammenpressing zwischen parallelen Platten 
oder durch die Eintithrung in enge Glasréhrehen werden die Eier 
auch nicht im Geringsten in ihrer Entwicklungstihigkeit geschi- 
iigt. Im Gegentheil, die isolirten Eier waren nach 2 und 3 
Tagen sogar erheblich weiter entwickelt als die Eier, die gleich- 
zeitig betruchtet im Laichballen in emer Schale mit Wasser zu 
summenlagen. Es liegt wohl hierfiir die Erklirung nahe, dass 
die Besehleunigung der Entwicklung im ersten Fall hervorgeruten 
ist dadureh, dass zu den isolirten Eiern der Sauerstoff der Luft 
von allen Seiten besser hinzudringen kann und dass auch die 
Lutttemperatur im Allgemeinen wohl eine etwas héhere war als 
diejenige des Wassers. 

Die Compression der Eier bietet fiir das Studium der Or- 
ganentwicklung eimen sehr hoch zu veranschlagenden Vortheil 
dar. Wir kénnen ein einzelnes, isolirtes Ei Stunde fiir Stunde, 
Tag fiir Tag beobachten und die cingetretenen Veriinderungen 
feststellen. Das Ei bleibt unbeweglich wihrend der Beobachtung, 
mogen wir es von semer oberen oder unteren Seite betrachten, 
wiihrend ein normales Ei sich vermége der ungleichen Schwere 
seiner oberen und unteren Hialfte sofort) zu drehen  beginnt, 
wenn wir die letztere behuts genauerer Untersuchung nach oben 
kehren. Ferner haben wir uns dadurch, dass wir die Kugel zur 
Scheibe oder zu einem Cylinder umwandelten, teste Flaichen und 
Riinder geschatfen, die uns zur genauen Orientirung tiber den 
Ort, an dem sich die Organe anlegen, dienen kénnen. 

Wir erhalten so in der Compressionsmethode ein werthvolles 
Mittel zur Entscheidung in der Streitfrage, die zwischen Roux 
(34) und Osear Schultze (42) dariiber entstanden ist, ob die 
Medullarplatte sich an der animalen oder an der vegetativen 
Halfte der Amphibiencier anlegt. Diese Streittrage konnte von 
ihnen im entgegengesetzten Sinne beantwortet werden, weil die 
Methode, die zu ihrer Beantwortung benutzt wurde, schwerer zu 
handhaben und mit Mingeln behaftet war. 

Um_ bestimmte Stellen der Kugeloberfliche wiahrend  ver- 











Ueb. d. Werth d. ersten Furchungszellen f. d. Organbildung d. Embryo. 687 


schiedener Entwicklungsstadien wieder zu erkennen, haben Roux 
und Osear Sehultze Marken benutzt, die sich entweder bei 
einzelnen Eiern zutallig darboten oder von ihnen kiinstlich durch 
Verletzungen der Obertliche mit ciner scharfen Nadelspitze her- 
vorgerufen wurden. An der Anstichstelle erfolgt meist ein klei- 
nerer oder grésserer” Austritt von Dottersubstanz (Extraovat). 
Zellgruppen werden zerstért und hinterlassen in manchen Fiillen 
eine auch noeh spiiter zu erkennende Narbe. 

Dass diese Methode mit) Schwierigkeiten verbunden und 
nicht ganz einwandstrei ist, hat schon Schultze, der mit) ibr 
Versuche vorgenommen hat, hervergehoben. .<Denn ein grosser 
Theil dieser Bier ging ihm trotz hiiutigen Wechselns des Wassers 
zu Grunde, bei anderen erhielt er durchaus unbrauchbare Resul- 
tate. Die meist: Kleinen’ Embrvonen zeigten verkritmmte und 
theilweise noch auf spiitem Stadium weit Klaffende Medullar- 
wiilste, die Narben fanden sich. obgleich wihrend der Furchung 
genau entsprechende Stellen angestochen waren, in Uebereinstim- 
mung mit Roux an den verschiedensten Kérperstellen der Miss- 
hildungen. Ein Theil der Eier lieferte nach Abschniirung des 
Extraovates scheinbar normale Embryonen, bei welchen jedoch 
keine Spur mehr von der kiinstlichen Verletzung zu erkennen 
war, ete." Und an anderer Stelle bemerkt Schultze: Alle 
experimentell erzeugten Marken sind bei der Kleimheit des Ob- 
jeetes, der Fabigkeit des Eies, kleine Wunden in kurzer Zeit 
zur spurlosen Verheilung zu bringen und in Anbetracht des Uim- 
standes schliesslich, dass gerade in den Fallen, wo sich die 
Marken ihrer grésseren Ausdehnung wegen bis zur Entwicklung 
der Medullarplatte erhielten, die Ergebnisse hiiutig durchaus 
widersprechend waren, nach meinen Erfahrungen nicht geeignet, 
unsere Frage mit wiinschenswerther Sicherheit zu entscheiden.” 

\uch nach meinen Ertahrungen hat die Anstichmethode 
ihre grossen Schattenseiten und liefert Keine Resultate, die sich 
in jedem Fall mit Sicherheit yvoraussagen lassen, doch muss ich 
zugeben, dass man auch mit dieser Methode beim Studium einer 
erésseren Zahl von Fillen und bei einiger Cebung zu Resultaten 
velangen kann, welche die Streitfrage zu entscheiden gestatten, 
wie ja auch die von Roux (30, 54) erhaltenen und von mir (20 
schon frither bestatigten Resultate lehren.  Jedenfalls aber ist die 
Compressionsmethode bei weitem vorzuziehen; denn sie ist ein- 
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facher, in ihren Ergebnissen sicherer und gewahrt uns durch 
Verbindung der Flichenbetrachtung und Untersuchung von Serien- 
schnitten einen weit genaueren Einblick in die réumlichen Um- 
lagerungen des Zellenmaterials wihrend der ersten Entwicklungs- 
periode, namentlich wihrend der Gastrulation. 

Auch der von Pfliiger eingetiihrten Methode, die Froseh 
eier in Zwangslage zu bringen, indem man die isolirten, aut 
einen Objecttriiger mit der Gallerte aufgeklebten Eier  trocken 
hilt und sie nur durch Zusatz einer ganz geringen Menge von 
Fliissigkeit betrachtet, ist die Compressionsmethode durch Ein- 
fachheit der Austiihrung und Sicherheit der Ergebnisse iiberlegen. 


1. Die Organbildung bei Eiern, die zwischen 2 parallelen 
Objecttragern gepresst sind. 

a Bei horizontaler Stellung derselben. 

Nach 24 Stunden ist aus dem Ei eine Keimblase entstanden, 
deren ganze Obertliche bei Rana fusca schwarz pigmentirt ist 
mit A\usnahme eines kleinen, stets nach abwiirts gekehrten, mit 
gezackten, verwaschenen Grenzen versehenen, hellen Feldes, in 
dessen Bereich die etwas grésseren Dotterzellen liegen. Wir 
wollen es im Folgenden als Dotterfeld bezeiehnen. Aut dem 
Durehsehnitt (Tat. XL. Fig. 10) besteht die obere, diinnere Wand 
der Blase aus 5—4 Lagen von Zellen, von denen die obertlich 
lichste sich dureh stirkere Pigmentirung, cubische Form und 
festeren Zusammenschluss der einzelnen Elemente auszeichnet: 
sie geht allmihlich in die untere, stark verdickte und aus den 
grésseren Dotterzellen zusammengesetzte Wand iiber, die vermige 
des hier angesammelten Dottermaterials eine tlache Vorwélbung 
in die Keimblasenhéhle bedingt. 

Das allererste Auftreten der Urmundanlage kann leicht ver- 
folet werden (Taft. XNXIX, Fig. 8). Es bildet sich bei allen auf 
einem Objeettriiger betindlichen Eiern tast zu derselben Zeit 
an einer Stelle am Rand des Dotterteldes eine kleine, etwas 
gebogene Rinne in geringer Entfernung vom Scheibenrand und 
parallel zu ihm.  Allmihlich vergréssert sieh die Rinne, in deren 
Bereich die Zellen eine etwas stirkere Pigmentirung aufweisen, 
nach beiden Seiten (Taft. XXXIX, Fig. 6) und nimmt nach einigen 
Stunden etwa den vierten Theil von dem Umtang des Dotter- 


feldes ein. 
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Ein Sechnitt durch die Keimblase (Taf. XL, Fig. 11) zur 


Zeit des ersten Auftretens der Rinne und senkrecht zum Verlauf 


derselben zeigt uns einen scharfen Einschnitt, der eine kleine 
Strecke weit in die ventrale Dottermasse einschneidet. Es ist 
die erste Anlage des Urdarms, dessen Winde bei mehreren Eiern, 
die auf diesem Stadium in Schnittserien zerlegt wurden, in ganz 


typischer Weise fest auf einander gepresst sind. Den peripher 


von der Rime gelegenen Einstiilpungsrand kénnen wir als Ur- 
mundrand bezeichnen. Ausserdem aber macht sich schon jetzt 
die Einstiilpung noch in einem andern Moment geltend.  In- der 
Umgebung der Rinne niimlich geht die Decke in den Boden der 
Keimblase nicht mehr in der oben beschriebenen Weise (Tat. XL, 
Fig. 10) tiber: vielmehr zeigt sich hier | Fig. 11) die Dottermasse 
emporgehoben und in die Keimblasenhéhle schon weit hineinge 
schoben. Dabei hat sie sich der obern Blasenwand eine Strecke 
weit so dicht angelegt, dass sie nur durch einen engen Spalt 
von ihr getrennt ist. An dieser Stelle beginnt daher die Blasen - 
wand schon zweiblitterig zu werden. 

Die unbedeutende Rinnenbildung an der Obertliiche hat zu 
hetriichtlichen Lageveriinderungen des ganzen dariiber gelegenen 
Zellenmateriales in einem grésseren Bezirk gefiihrt. Denn auch 
seitwiirts von der Urmundrinne ist die Dottermasse in die Keim- 
blasenhéble weiter hineingedriingt und an die diussere Blasenwand 
angelagert, wie Selhnittserien parallel zum Verlauf der Rinne 
lehren. So zeigen uns die Figuren 12 u. 16 zwei Schnitte dureh 
ein Ei im ersten Beginn der Gastrulation. In einiger Entfernung 


hinter der Rinne ‘in Figur & |[Taf. NXNXIX| zum Beispiel aut 


Sehnitten, die nach dem Kreuz + zu liegen) gehen obere und 
untere Wand, wie auf dem Keimblasenstadium (Taf. XL, Fig. 10 
in einander iiber. In grésserer Nahe der Rinne erhebt sich da- 
gegen die Dottermasse links und rechts in 2 Fliigel, die sich 
der Decke der Keimblase dicht angelagert haben (Fig. 12 u. 16). 

lndem wir dem weiteren Verlauf der Entwicklung voraus- 
ereifen, sei gleich jetzt schon bemerkt, dass man vom ersten 
Auttreten der Urmundrinne an sich schon ganz genau iiber die 
Hauptaxen des Embryo orientiren und die Lage der einzelnen 
Organe im Voraus bestimmen kann (Taf. XXXIX, Fig. 6—9; 
Tat. XL, Fig. 11). Der vor der Urmundrinne betindliche Rand 
des scheibenformigen Eies bezeichnet die Koptregion, der ent- 
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gegengesetzte Rand das Schwanzende des Embryos. Die untere, 
mit dem Dotterfteld versehene Fliche der Scheibe wandelt sich 
in die Riickengegend des Embryos um, an Stelle der Decke der 
Keimblase findet sich spiiter die Bauchseite. Die erste An- 
lage der Urmundrinne selbst fallt also eine Zeit 
lang mit dem Querdurchmesser des Kérpers zu- 
sammen, ihreConvexitit istkoptwiarts, ihre Con- 
cavitit schwanzwirts gerichtet. 

In emer grésseren Anzahl von Fiillen wurde zu bestimmen 
versucht, welehe Stellung die Urmundrinne bei ihrem Auftreten 
zur Lage der ersten Theilebene des Eies einmnimmt. Es geschah 
dies zur Priitung der von Roux aufgestellten Theorie, dass die 
erste oder zweite Theilebene des Eies der spiiteren Medianebene 
des Embryo entspriche und daher schon zur Sonderung der 
Materialien diene, die zum Aufbau der linken und rechten Kérper- 
hiltte bestimmt seien. Zu dem Zweeke habe ich nach dem 
Verfahren yon Roux durch eimen Strich mit chinesischer Tusche 
auf der unteren Seite des Objecttriigerpaares nach Beendigung 
des. ersten Theilstadiums die Richtung der ersten Theilebene 
markirt. 

Die Ergebnisse waren folgende: Bei einem Versuch mit 7 Eiern 
stand in 3 Fiillen die Urmundrinne parallel zur ersten Theilebene 
ganz tm Bereich und in der Mitte einer Theilhilfte (Tat. NXNXAIX, 
Fig. 8), 2mal sehnitt sie die Theilebene unter rechtem Winkel, so 
dass sie halbin das Bereich einer jeden Theilhilfte zu liegen kam, 
2 mal bildete sie einen spitzen Winkel mit der Theilebene, so 
dass der gréssere Theil der Rinne der einen Theilhilfte ange- 
hérte und nur wenig mit einem Ende in das Bereich der anderen 
Hiiltte iibergriff. Wir wollen, um uns einer kurzen Bezeichnung 
zu bedienen, das oben beschriebene, 3fach verschiedene Lage- 
verhaltniss mit den Worten Parallel-, Quer- und Schrig- 
stellung der Urmundrinne zur ersten Theilebene 
ausdriicken. 

In einem anderen Versuch mit 4 Eiern beobachtete ich 
2 mal Querstellung, 1] mal Parallel- und 1 mal Schriigstellung. In 
einem dritten Versuch mit ebenfalls 4 Eiern lag 1 mal Parallel- 
und 3mal Sechrigstellung vor. Hiernach kann sich die 
erste Urmundeinstiilpung bei Eiern, die zwischen 
horizontalen Glasplatten gepresst sind, in der 
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ganzen Peripherie des Dotterfeldes entwickeln 
und es scheint keine bestimmte Stelle besonders 
hevorzugt zu sein. 

Beriicksichtigen wir nun das, was oben iiber die Lage der 
Urmundrinne in Bezug auf die Axen- und Kérpergegenden des 
Embryo gesagt wurde, so muss bei Querstellung der Urmund- 
rinne die Liingsaxe des Embryo mit der ersten Theilebene zu- 
sammentallen, bei Parallelstellung sie unter reehtem Winkel ent- 
sprechend der zweiten Furchungsebene sclneiden, bei Schriig- 
stellung endlich einen mehr oder minder spitzen Winkel mit der 
ersten Theilebene beschreiben. 

Bei den 15 Eiern, bei denen die Stellung der Urmundrinne 
genauer bestimmt worden war, fallt demnach die Liingsaxe des 
Embryo 4 mal mit der Riehtung der ersten Theilebene zusammen, 
Smal schneidet sie dieselbe unter rechtem Winkel, 6mal unter 
einem mehr oder minder spitzen Winkel. 

Bei Anwendung der Compressionsmethode ist es ein leichtes, 
die Form- und Lageverinderungen, welche der Urmund im Laute 
der Entwicklung erfiihrt, an ein und demselben Ei genau testzu- 
stellen. Denn da man dieses in Folge der Pressung als nahezu 
unbeweglich betrachten kann, so sind die Lageveriinderungen, die 
man am Urmund feststellen kann, auf active Vorgiinge in der 
Umgebung desselben zuriick zu fiihren. Zeichnungen, die in 
Intervallen an demselben Object angefertigt werden, miissen sich 
mit einander vergleichen lassen und einen genauen Einblick in 
die abgelaufenen Bewegungsvorgiinge geben. Die dem Flichen- 
hild entsprechenden, im Innern eingetretenen Substanzumlagerun- 
ven lassen sich gleichzeitig untersuchen, wenn man_ betruchtete 
und ebentalls comprimirte Eier auf entsprechenden Stadien hirtet 
und in Sehnittserien zerlegt. Auf diese Weise muss es miglich 
sein, in den Mechanismus des Gastrulationsprocesses einen er- 
schépfenden Einblick zu gewinnen, an dem es zur Zeit noch feblt. 

Da mir einerseits die Musse zu einer continuirlichen, iiber 
einen lingeren Zeitraum ausgedehnten Beobachtung fellte, ander- 
seits aueh die Lésung anderer Aufgaben mein Zweck war, so 
habe ich nach dieser Richtung meine Untersuchung nicht ausge- 
dehnt. Aber ich habe doch einen Cardinalpunkt wenigstens fest- 
zustellen gesucht, némlich den Punkt, in wie weit der Ort, an 
der Ort, an welchem = er nach 


dem der Urmund entsteht, und 
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24 Stunden etwa aufgetunden wird, cinander entsprechen. Zu 
dem Zweek bezeichnete ich bei cinigen Eiern mit Tusehe den 
Rand des Eies, in dessen unmittelbarer Nahe die Urmundrinne 
angelegt war und fertigte von jedem Fall eine Zeiehnung an. 
Am nichsten Tage wurden dieselben Objeete, an denen sich 


jetzt erhebliche Verinderungen vollzogen haben, wieder unter 


sucht und abermals von ihnen Zeichnungen angetertigt. Das 
Ergebniss ist folgendes: 

lin Laute von 24 Stunden hat sich die Urmundlippe. welehe 
nach aussen zu die halbmondfirmige Eimstiilpungsrine begrenzte 
Tat. NNXIX, Fig. &) zu einem kleinen Ring geschlossen, aus 
welchem der Rusconi’sche Dotterpfropt noch als em Kat 
wahrnehmbarer, heller Fleck hervorsieht (Tat. NNAIN, Fig. &. 
Hand in Hand mit der Umwandlang seiner Form ist) auch in 
seiner Lage eine sehr erhebliche Veriinderung vor sich gegangen. 
Denn der Urmundring tindet sich genau an dem eutgegengesetzten 
Rand des zur Scheibe abgeplatteten Eies, als wo sich Tags zu 
vor die Urmundrinne entwickelt hatte. Da nun die Scheibe sich 
nicht wngekehrt und ihre Lage so vollstindig veraindert haben 
kann, so muss die Urmundanlage vom Ursprungsort zum vis a vis 
velegenen Rand der Scheibe oder vou einem zum entgegenge 
setzten Rand des Dotterteldes heriibergewandert sein. 

Aut dieselbe Weise wurde auch an anderen Eiern genau 
der Ort festgestellt, an welchem sich die Medullarplatte in Bezug 
auf die Lage der Urmundrinne entwiekelt. An dem Ei Fig. 6 
war die Urmundrinne an dem wit) ¢inem Stern bezeichneten 
Rand entstanden und zwar so, dass sie nahezu quer zur ersten 
Theilebene orientirt war, deren Verlauf durch einen Tuschstrich 
markirt worden war. Als am Nachmittag des anderen Tages 
die Priiparate wieder durelmustert) wurden, hatte der Urnund 
das Stadium des engen, runden Blastoporus, das auf Fig. 9 ab 
gebildet ist, schon zuriickgelegt und war jetzt in’ einen engen 
Spalt ungewandelt Fig. 7). Derselbe fand sich aber am genau 
entgegengesetzten, dem Kreuz zugewandten Rand der Scheibe : 
seine Axe war so gerichtet, dass sie nahezu senkrecht auf dem 
Verlauft der Urmundrinne bei ihrer ersten Anlage stand. Die 
Medullarplatte liess sich schon deutlich erkennen; sie hatte sich 
an der nach unten gewandten, urspriinglich vegetativen Seite des 
scheibentérmigen Eies, welehes das Dotterfeld enthielt, entwickelt. 
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Am Kopfende setzte sich schon die Hirnplatte durch einen queren 
Wulst, der in 2 seitliche Schenkel mmbog, gegen ihre Ungebung 
scharf ab. Der quere Hirnwulst war an dem mit dem Stern 
hezeichneten Rand der Scheibe in einiger Entfernung vor dem 
Ursprungsort der Urmundrinne und parallel zu ihr entstanden. 
Kr kam mithin schon in den Bereich des Randes zu liegen, mit 
welchem die untere in die obere Scheibentliche umbiegt. Nach 
hinten war die Medullarplatte weniger sehart abgegrenzt, indem 
sich hier die Wiilste noch nicht erhoben hatten. Zu einer schar- 
fen Auspriigung der Wiilste, durch welche die normale Entwick- 
lung gekennzeichnet ist, kommt es hier iibrigens auch im weiteren 
Verlauf nicht, wie die spitere Untersuchung dieses und anderer 
Priiparate lehrte. Denn es wird an der Fliche, welche dem 
Druck der Glasplatte besonders ausgesetzt ist, offenbar einem 
stiirkeren Hervortreten der Medullarwiilste ein Tlinderniss und 
eine Hemmung entgegengesetzt, was eine modificirte Entwicklung 
zur Foleé hat. Endlich erkennt man noch cine ganz seichte 
Rinne (Fig. 7), die vom Koptende der Medullarplatte zur Urmund- 
spalte hinzieht und die Riickengegend des Embryo in eine linke 
und rechte Hiilfte zerlegt; es ist die schon aus der normalen 
Entwicklung bekannte Riickenrime der Amphibien. 

Auch aut diesem weiter vorgeriickten Stadinm wurde die 
Stellung, welche die jetzt deutlich erkennbare Axe der Medullar- 
platte zeigt, mit der durch eine Tuschlinie fixirten Richtung der 
ersten Theilebene verglichen, es wurden dabei in 10 Fallen foleende 
Werthe gefunden: Zwei Mal fiel die Axe der Medullarplatte mit 
der ersten Theilebene zusammen, 2 mal schnitt sie dieselbe unter 
rechtem Winkel und 6 mal unter einem bald mehr, bald minder 
spitzen Winkel. 

An einem Theil der Versuchsobjecte wurde die Entwicklung 
noch um einen Tag weiter verfolgt (Taf. XNAIX, Fig. 21). Die 
Medullarplatte hat sich dann zum Rohr geschlossen, welches aber 
immer noch die untere Seite der Seheibe in ganzer Ausdehnung 
cinnimmt; das Kopfende ist durch eine Furche vom iibrigen 
Theil der Scheibe schart abgesetzt, es hat die Augenanlage und 
die Saugniipte, letztere an der nach oben gekelrten Fiche ent 
wickelt. Der Urmundrand ist von der unteren Fiche weg ent 
weder auf den hinteren Rand der Scheibe oder sogar noch weiter 
Bad. 42 1 
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auf die nach oben gekehrte Seite, welche der Bauchseite des 
Embrvo entspricht, geriickt. 

Ueber die Umlagerungen, die am Zellenmaterial wiihrend 
der Entwicklung cingetreten sind, geben Sagittal-, Quer- und 
lrontalsclnitte noch weiteren Autsehluss. 

Kin Sagittalschnitt durch ein Ei, an welehem der Blasto 
porus ganz am hinteren Seheibenrand (Taf. NNXIX, Fig. 9) liegt. 
lehrt, wie durch den Gastrulationsprocess das Dottermaterial er- 
hebliche Lageveriinderungen erfahren hat. Aut dem Keimblasen- 
stadium (Tat. XL, Fig. 10u.11) an der unteren Seite der Scheibe 
velegen, ist es jetzt (Pig. 15) in Folge der Gastrulation der 
Schwere entgegen nach oben emporgehoben und iiberall der 
Decke der Keimblase unter Verdriingunge der Furehuneshiéhle 
dicht angelagert worden. Hiermit hat sich noch eine zweite 
Lageveriinderung combinirt, die darin besteht, dass die Dotter- 
vellen aus der Kopfthilfte nach der hintern Hilfte  verdriingt 
worden sind. lm Kopttheil bilden sie nur eine diime Schicht, 
welche die geriimmige Kopfdarmhéhle auskleidet, nach hinten 
springen sie als miichtiger Wulst vor, verengen den Darmraum 
zu einem engen Spalt und driingen sich hier sogar noch als 
Rusconi scher Dotterpfropt em wenig dareh den Urmund nach 
aussen hervor. Somit steht jetzt dieses Endstadium der Gastru- 
lation (Fig. 15) hinsichtlich der Lage und Vertheilung des Dot 
ters in einem vollstiindigen Gegensatz zum Beginn der Einstiil 
pung (Pig. 11, woe die Dottermasse kopfwiirts an Masse etwas 
fiherwiegt und in Folge der Einstiilpung hier die Furchungshihle 
un meisten eimgeengt hat. 

Wihrend und in Folge der Einstiilpung muss sich selbst 
verstiindlicher Weise auch der Schwerpunkt des ganzen Eies 
fortwithrend veriindern, da derselbe immer in die Gegend zu 
liegen kommt, in welcher sich das meiste Dottermaterial betindet. 
Vou: vordern Secheibenrand, mit dem er Anfangs zusammenfillt, 
ist er allmihlich nach dem = hintern Scheibenrand geriickt. Er 
macht also an der Eiobertliche eine ganz entsprechende Wanderung 
dureh, wie sie triiher vom Urmund  testgestellt wurde. Wenn 
die Kier aus ihrer Zwangslage betreit im Wasser eine der Lage 


ihres Schwerpunkts entsprechende Stellung cimnehmen kénnten, 
so wiirde in Figur 11 (Taf. XL) die mit einem Kreuz bezeichnete 


Stelle am tieftsten. die dureh eine O markirte Gegend etwas héher 
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als wie es gezeichnet ist, zu liegen kommen. Umgekelrt wiirde 
in Figur 15 die jetzt den Urmund einschliessende Gegend © die 
tiefste Lage eimehmen, wiihrend das frither den Schwerpunkt 
enthaltende, mit dem Kreuz versehene Ende betriiehtlieh in 
die Hlihe gestiegen wiire. 

Aus diesen Verhiiltnissen liisst sich der Schluss ziehen, dass 
das Ki wiithrend seiner Entwicklung vom Beginn bis zum Schluss 
der Gastrulation eine ziemlich erhebliche Drehung wm eine dem 
(juerdurchmesser des Embryo entsprechende Axe erfiihrt. In 
Folee dessen kommt die Gegend, in’ welcher sieh spiiter das 
vordere Ende der Medullarplatte anlegt und welche bei compri- 
mirten Riern (Tat. NXNXIX, Fig. Tu. 9. Fig. 39) nach unten ge 
kelirt ist, mehr und mehr nach vorn und eben zu liegen. Bei 
Kiern, die sich zwanglos im Wasser entwickeln, sieht daher 
der Beobachter die Medullarwiilste an der oberen Fliehe der 
Kugel withrend der Entwicklung zum Vorschein kommen. Hat 
er nun die nicht leicht festzustellende Drehung der Kugel, die 
Withrend der einzelnen Entwicklungsstadien vor sich geht, iiber 
sehen, so wird er den Sehluss ziehen, dass das Nervenrolr an 
der animalen Hiilfte der Keimblase, die ja Antangs auch wach 
oben gerichtet ist. entstanden sei, So klirt sich in sehr einfacher 
Weise der Irrthum auf. in welchen in der That eine Zeit lang 
die Forseher getallen sind und welchen zuletzt noch Osear 
Schultze (42) mit Entschiedenheit gegen Ptliiger 27) und 
Roux (34) autrecht erhalten hat. 

Pirliiger hat schon ganz richtig aus verschiedenen Beob 
achtungen felgende 2 Thatsachen erschlossen.  Erstens: . Dic 
Oeffnmng Rusconis Liutt nach ihrer Entstehung von einer Stelle 
des Eviquators aut dem Eimeridian nach der gegeniiber liegenden 
Stelle des Aequators durch die nach abwiirts gekehrte weisse 
Hemisphiire.” 

Zweitens: .Das Nervensystem entwickelt) sich an der ur 


spriinglich nach unten gekehrten Seite des Eies.-  Ptliiger 


schloss dies aus der Beobachtung, dass bei trocken gehaltenen, 
in Zwangslage betindlichen Eiern, an der oberen Seite keine 
Medullarwiilste zu sehen sind zu eimer Zeit, wo sie bei den in 
Wasser entwickelten Eiern deutlich wahrgenommen werden. Sie 
kamen aber sofort aueh bei den ersteren zum Vorschein, als 


ihnen Wasser zugesetzt wurde, so dass die Quellung der Gallert 
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hiille dem Ei gestattete zu rotiren und einen Theil der bisher 
nach unten gewandten Fliche nach oben zu kehren. 

Roux hat diese Verhiiltnisse nicht nur durch Untersuchung 
von Eiern, die in Zwangslage gebracht waren, sondern auch 
durch Anstechversuche noch weiter sicher gestellt. Denn eine in 
der Mitte der oberen, schwarzen Hemisphiire angebrachte Ver 
letzung ergab einen Detect auf dem Bauche des Embryo. 

Dureh das von mir angewandte Compressionsvertahren, ver 
bunden mit dem Studium einiger Reihen yon Seriensehnitten, 
ist der ganze Sachverhalt jetzt so leicht und sieher zu iiber- 
sehen, dass jeder, dem Frosehlaich zur Vertiigung steht, sich im 
Laute von 3 Tagen von der Richtigkeit iiberzeugen kann. 


An die Auseinandersetzung iiber die erste Anlage der Oreane 
im Froschei mége sich jetzt noch eine kurze Erklirung einiger Quer 
und Frontalschnitte anschliessen, welche von den unter Pressung ve 
ziichteten Eiern erhaiten wurden. 

Figur 13 (Tat. XL) zeigt uns einen Querschnitt nahe dem hinteren 
Rand der Scheibe durch den spaltfOrmigen Urmund eines Kies, welches 
schon eine Medullarplatte erkennen Hisst und sich etwa in dem aut 
Tat. XXNXIX, Fig. 7 abgebildeten Stadium befindet. Die seitlichen 
Urmundlippen sehliessen dicht an einander; in geringer Entfernung 
vom Spalt springen am Dach des Urdarmes die beiden Darmfalten 
deutlich hervor, die Stelle anzeigend, von welcher aus das Finwachsen 
der mittleren Keimblitter erfolgt ist. Aut einer Reihe mehr kopt 
wiirts gelegener Sehnitte zeigen sich die Urmundriinder liings der Ur 
mundnaht unter einander verwachsen. Aus der so entstandenen Sub 
stanzplatte sondern sich die in Fig. 14 schon deutlich ausgepriigte 
Chordaanlage und Medullarplatte. Links und rechts von der Chorda- 
anlage nimmt man noch die Darmfalten und die Stelle wabr, wo. sich 
der Zusammenhang zwischen innerem und mittlerem Keimblatt noch 
nicht gwelést hat. 

Wiihrend Schnitt 14 noch durch den hinteren Theil des scheiben- 
fOrmigen Eies, wo sich die Dottermasse angesammelt hat, hindureh 
geht, liefert uns Figur 17 einen Schnitt im Bereich der Koptdarmhéhle 
von einem zweiten, auf derselben Entwicklungsstufe betindlichen bi 
Sie zeigt in Bezug auf Chordaanlage, Darmtalten ete. jihnliche Ver 
hiltnisse. In beiden Durehschnitten (Fig. 14 u. 17) ist an der nach 
abwiirts gewandten Fliche der Scheibe das iiussere Keimblatt zu bei 
den Seiten der Chorda zur Medullarplatte verdickt. In Folge der 
Pressung ist aber die Erhebung zu 2 Wiilsten ausgeblieben. Die Aus 
senfliiche der Medullarplatte ist ganz glatt, dagegen hat die Verdickuny 
das mittlere und das innere Keimblatt etwas nach der Darmbhihle 
hineingedriingt. 

Kin Quersehnitt durch einen iilteren Embryo, weleher schon ein 
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geschlossenes Nervenrohr und eine allseitig abgetrennte Chorda be- 
sitzt und daher dem in Figur 21 (Taft. XXXIX) abgebildeten Embryo 
entspricht, ist in Figur 18 (Taf. XL) dargestellt. Im Vergleich zur 
normalen Entwicklung ist die geringe Grésse des Nervenrohrs auffal- 
lend, worin sich eine hemmende Wirkunge des Druckes zu erkennen 
gibt. Die Umbildung der Platte zum Rohr wird hauptsiichlich in der 
Weise erfolet sein, dass sich die Medullarrinne nach innen zu eebildet 
hat, wie es in normaler Weise bei den Knochentischen @veschieht, indem 
sie die nach einwiirts von ihr gelegenen Zellenschichten nach der 
Darmhohle zu hineindriingt. 

Kinen Frontalschnitt durch dasselbe Entwicklungsstadium (also 
parallel zu den pressenden Platten) liefert uns Fig. 19 (Taf. XL). Am 
vorderen Rand der Scheibe ist das Hirnrohr getrotfen, das in norma- 
ler Grésse ausgebildet ist, weil seine Anlage an dieser Stelle keinem 
Druck ausgesetzt war. Am entgegengesetzten Rand ist der spaltfor- 
mige Urmund zu sehen, der sich im Vergleich zu jungen Stadien noch 
mehr nach hinten verlagert hat, niimlich von der unteren Seite (Fig. 7, 
Tat. NXXNXIX) aut den hinteren Rand der Scheibe. Die Vertheilung 
der Dottermasse entspricht dem friiher Gesagten (Fig. 15, Taf. XL). 





bh Die Organbildung bei Eiern, die eine Pressung 
zwischen vertical aufgestellten Glasplatten 
erleiden. 

Die Keimblase, welehe bei diesen Versuchen nach 24 Stun- 
den entstanden ist, zeigt zwar diusserlich dieselbe Form, aber im 
Inneren eine andere Lage der Dotterzellen und der Furchungshéhle 
als bei den zwischen horizontalen Glasplatten gepressten Eiern. 
Denn jetzt ist die Dottermasse nach dem untern Rand, die Fur- 
chungshéhle dagegen nach dem obern Rand der vertical gestell- 
ten Seheibe zu gelagert, wie am besten der Durchsehnitt (Pig. 5, 
Taf. XL) und ein Vergleich desselben mit Fig. 10 lehrt. Zuwei- 
len ist neben der Furchungshéhle noch ein Kleinerer, mit Fliissig- 
keit getiillter Hohlraum zwischen den Dotterzellen selbst zu be- 
merken. 

Auch hier konnte das erste Auftreten des Urmunds beob- 
achtet und die sich ansehliessende Lageverinderung desselben 
festgestellt werden. 

In Bezug aut den Ort, wo die Anlage des Urmunds ertfolgt, 
lassen sich 2 verschiedene Fille unterscheiden, die durch die 
hesondere Lage des Dotterfeldes bedingt sind. Wiahrend dieses 
niimlich bei den Eiern, die zwischen horizontalen Platten gepresst 
werden, in ganzer Ausdehnung der unteren pressenden Fliiche 
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anliegt (Tat. NXXIX, Fig. 5, 6,8), zeigt es hier (Fig. 25-28, 
S133) zwei Kleimere, durch Druck etwas abgeplattete, halb 
mondtérmige Flichen, welehe durch den nach unten gekelirten 
und in den Zwischenraum zwischen den beiden Glasplatten hinein 
vewOlbten Randtheil der Scheibe ineinander iibergehen.  Letz 
terer ist daher cinem directen Druck nicht ausgesetzt. 

Es kann nim der Urmund in der Peripherie des Dotter 
feldes erstens im Bereich des dem Druck nicht ausgesetzten 
Scheibenrandes und zweitens tm Bereich eines der beiden abge 


platteten Flichen entstehen. 


Erste Gruppe. 


In weiltaus den meisten Fallen, die wir zuniichst im das 
\uge fassen wollen, tritt (Tat) NNXIX, Fig. 55) die Urmundrinne 
an der Peripherie des Dotterteldes aut, soweit sich diese im Be 
reich des Scheibenrandes betindet: sie wird aut der einen Seite 
von schwarz pigmentirten, aut der anderen Seite von hellen 
Deotterzellen begrenzt. Die halbmondfirmige Rinne nimmt am 
Rand entweder eine genau symmetrische Stellung der Art ein, 
dass sie von jeder Seite des Objecttriigerpaares nur zur Hiilfte 
wesehen werden kann, oder sie zeigt eine asymmetrische Lage, 
so (lass sie zum grésseren Theil oder ganz nur von einer Seite 
aus sichtbar ist. Zuweilen war noch an den Eiern eine Ring 
furche, durch welche eine obere Calotte abeegrenzt wurde, zu 
hemerken (Tat. NXXIX, Fig. 53): sie bildet sich an der Stelle, 
wo der diinn- in den dickwandigen Theil der Blase iibergeht. 
Kine Bedeutung fiir die Organbildung kommt ihr nicht zu: sie 
ist wohl lediglch eine durch den Druck hervorgerutene Neben 
erscheinune. 

Um aut dem Durehsehnitt die Einstiilpung zu sehen, miissen 
Sehnitte parallel zur Scheibenfliéche getiihrt werden (Taf. XL, 
Fig. 21). \n solchen ist stets leicht festzustellen, dass die 
Kinstiilpung eine Kleine Strecke weit abwiirts von der Stelle er- 
folet, wo die Deeke in den Boden der Furchungshoéhle iibergeht. 

Auch in diesen Versuchen konnte die Wanderung des Ur- 
munds iiber die untere Fliiche des Eies und seine riumliche Be 
zichung zur Anlage des Nervenrolrs durch Beobachtung eines 
und desselben Objectes und durch Antertigung von Zeichnungen 


zu verschiedenen Zeiten festgestellt werden. So sieht man bei 
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dem oben beschriebenen Ei (Tat, NXNXIN, Fig. 55) ain anderen 
Tag die hufeisentérmige Rinne zu einem noch relativ weiten 
Ring (Pig. 54) geschlossen. Dieser Ring liegt aber jetzt am 
entgegengesetzten Rand des Dotterfeldes, hat also etwa wn den 
vierten Theil des Scheibenrandes seinen Ort gewechselt. Nach 
abermals 24 Stunden sind die Medullarwiilste sichtbar geworden 
Fig. 40): sie sind gleichfalls an dem nach unten gewandten 
Scheibenrand entstanden und springen nach aussen in den Zwi 
schenrawn zwischen den beiden Glasplatten deutlich herver, da 
sie nicht durch den Drack wie bei der horizontalen Stellune der 
Objecttriiger in ihrer freien Entwicklung gehemmt sind. Der 
quere Tlirnwulst liegt wieder in einiger Entternung vor dem Ort 
an welchem sich zuerst die Urmundrinne angelegt hatte. 

Ueber die inneren Vorgiinge bei der randstindigen Anlage 
der Organe geben die Durchschnitte Autschluss, welche paralle! 
zur pressenden Fiche durch 5 verschieden weit entwickelte 
Kier hindurch gelegt sind (Tat. NL, Fig. 25, 22, 20). 

In Figur 25 ist die Furechungshéhle durch die Entwicklung 
des Urdarms ganz verdringt und es ist die Dottermasse der 
Schwere entgegen an die Deeke der Furchungshéhle angelagert 
worden. Eine hintere Urmundlippe hat sich gebildet. In Folge 
dessen hat sich jetzt von der iibrigen Dottermasse der Dotter 
ptropt abgegrenzt, der noch von ziemlich betrichtlicher Grosse 
aus dem weiten Blastoporus herausschaut. 

In Figur 20 sind schon die Medullarwiilste cntstanden, von 
denen einer auf dem Sagittalschnitt getroffen ist. Der Blasto 
porus ist eng geworden. Die Kopfdarmbhoéhle hat sich  ausg 
weitet und die Dottermasse nach oben und hinten verdriingt. 

Am dritten Schnitt (Pig. 22) endlich, weleher durch das 
wun weitesten entwickelte Ei hindurchygetiihrt ist, hat sich die 
Hirnanlage nach yorn schart abgegrenzt, indem der quere Hirn 
wulst als Falte nach aussen vorspringt.  ‘Trotz dieser weit 
vorgeschrittenen Entwicklung zeigt das Ei die Furchungsholile 
noch in grosser Ausdehnung erhalten. Ich habe dies melrtach 
an den zwischen verticalen Glasplatten comprimirten Eiern beob- 
achtet, so dass mir unter diesen Verhiiltnissen die Vorwiirtshewe 
vung der Dottermasse, vielleicht in Folge einer stirkeren Rei 
bung, mit grésseren Schwierigkeiten verbunden zu sem selieit. 
Auch hingen hiermit und mit der langen Erhaltung der Fur- 
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chungshéhle wohl noch zwei weitere Erscheinungen zusammen. 
Die eine Erscheinung ist die schon oben beschriebene Ringturche, 
welche, wie gesagt, sich etwa an der Stelle befindet, wo 
an der Keimblase die Decke in den Boden der Furchungshihle 
iibergeht (Tat. NNXIX, Fig. 54, 36; Taf. XL, Fig. 5 und 21), 
Die zweite Erscheinung ist eine starke Verzégermmg im Verschluss 
des Urmunds, welcher sehr hiiutig iiber die Zeit hinaus eine 
sehr betrichtliche Grésse behilt. Ein Beispiel  hiertiir  liefert 
wieder das in Figur 22 dargestellte Durchselnittsbild, noch mehr 
aber die Totalansicht eimes Eies (Tat. NXNXIXN, Fig. 56), bei 
welchem der enorm weite Urmundring an Grésse nur wenig hin 
ter dem Umtang des urspriinglichen Dotterfeldes —zuriicksteht. 
Es muss daher méglich sein, auch durch starken Druck zwischen 
verticalen Objecttriigern Spina bifida zu erzeugen, die in Fig. 56 
z. B. entstehen wird, wenn der Versehluss der Urmundriinder 
noch 1 bis 2 Tage aufgehalten wird. 

Migur 22 (Tat. XL) ist ausserdem noch von Interesse, weil 
sie Jehrt, dass der quere Hirnwulst etwa in der Gegend der 
Keimblase entsteht, in welcher die diinnere Decke in den dicken 
Bodentheil tibergeht. 

Zur Ergiinzung der eben beschriebenen Sagittalsehnitte 
parallel zur Scheibentliiche) habe ich noch 2 Querselnitte (senk 
recht zur Scheibenthiche) (Tat. XL, Fig. 6 u. 7) abgebildet durch 
ein Ei, dessen Urmund und Medullarwiilste sich am Scheibenrand 
angelegt haben. Der Urmund muss in diesem Fall etwas asym 
metrisch entstanden sein, denn die Medullarwiilste (Fig. 7) nehmen 
nicht genau die Mitte des unteren Scheibenrandes ein, sondern 
sind etwas nach der linken Druekfliiche zu verschoben. In Folge 
dessen sind auch rechter und linker Medullarwulst ungleich aus- 
webildet, der erstere ist dicker, zellenreicher und springt weiter 
vor, der linke, welcher schon der pressenden Glasplatte anliegt, 
ist in Folge der Drackwirkung in seiner Entwicklung etwas zu- 
riickgeblieben, kleiner und zelleniirmer. Der Dotter ist in diesem 
Ki ganz nach oben gedriingt. 

Kinen Schnitt durch den Blastoporus aus derselhen Serie 
eibt Figur 6, welehe ebenfalls cine geringe Asymmetrie erkennen 


liisst. 
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Zweite Gruppe. 

Von dem oben dargestellten Verhalten, dass die ersten 
embrvonalen Organe lings des Scheibenrandes ihren Ursprung neh- 
men, macht eine kleine Anzahl von Eiern eine Ausnahme, indem 
bei ihnen die Urmundrinne im Bereich emer der plattgedriickten 
Flichen am Rand des Dotterteldes  entsteht (Tat. NNXINX, 
hig. Ol; Tat. NL, Fig. 4). Man vergleiche diese Figuren mit 
den entsprechenden zur 1. Gruppe gehdrigen Figuren (Taft. XX XIX, 
Fig. 33 u. Taf. XL, Fig. 21). 

Auch hier ist die Wanderung des Urmundes durch Beobach 
tung desselben Objectes leicht zu verfolgen und Hisst sich daran 
erkennen, dass nach einiger Zeit der Urmund sich in senkrechter 
Riehtung unterhalb des Ausgangspunktes ganz am Scheibenrand 
befindet (Tat. XXNXIN, Fig. 52) und dass er endlich nach 24 
Stunden auf der Flache, wo er entstanden war, iiberhaupt nicht 
mehr gesehen werden kann, dagegen sich aut der entgegenge- 
setzten Scheibentliche dem Auge des Beobaehters darbietet, wenn 
das Objeettriigerpaar wngewendet wird. Es ist hier also der 
Urmund um den Secheibenrand auf die andere plattgedriickte 
Miche des Dotterfeldes herwmgewandert. Eine Verwechselung 
ber der Feststellung dieser Thatsachen war bei den Versuchen 
ausgeschlossen, weil der zur Compression aufgelegte Objecttriiger 
Kleiner als der andere gewithlt war nnd bei Anfertigung der 
Zcichnungen angegeben wurde, ob die Urmundrinne bei ihrer 
Anlage der grossen oder kKleinen Glasplatte zugekehrt: war. 

Der Ort der Urmundsanlage bestimmt auch hier im weiteren 
Verlaut den Ort, wo die Medullarplatte auttreten muss; dieselbe 
entwickelt sich jetzt anstatt dem Scheibenrand entlang wie in 
Fig. 40, auf der durch Druck abgeplatteten Fliiche und = zwar 
der Hirnwulst etwas vor der Stelle der friihesten Anlage der 
Urmundrime. Tm Ganzen gewinnen so die Embryonen (Taf. 
AXXXNIX, Fig. 59) eine gewisse Aehnlichkeit mit den zwischen 
horizontalen Objecttriigern gepressten (Taf. XXXIX, Fig. 7 uw. 21). 

Wie bei der Rand- sind auch bei der Flichenstellung der 
Urmundrinne Variationen in der Lage méglich. Entweder nimmt 
die Rinne wie in der Figur 31 (Tat. XXNXIX) die Mitte des sich 
dem Beobachter darbietenden Dotterfeldes ein Svinmetriestellung 
oder sie ist mehr in die Nihe des Scheibenrandes geriickt, so 
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dass dann spiter die Medullarplatte asyimmetrisch auf einer 
Scheibentliche nahe ihrem Rande gebildet wird. 

Von Eiern der zweiten Gruppe sind die Durehsehnitte Pig. 4, 5 
uo 8, Taf. NL entnommen. Fig. 4 zeigt uns den Beginn der Einstiil 
puns, durch welche wieder die Dottermasse eine Strecke weit in die 
Furchungshohle hineingeschoben ist (vergleiche auch Figur 4 mit 
Figur 11), 

Figur 5 ist ein Querschnitt durch eine schon weiter ausgebildete 
Gastrula. Der Urmund ist hier an einer der abgeplatteten Flichen 
und zwar nahe am Scheibenrand entstanden. Man kann dies aus der 
Lage der Urmundnaht sehliessen; als solche bezeichne ich in Figur 5 
die Stelle, an welcher wie am Primitivstreifen der Amnioten, fusseres 
und inneres Keimblatt in der Decke des Urdarms fest verwachsen sind, 

ln Figur 8 ist die Anlage der Axenorgane, die schon in Chorda 
und Medullarplatte vesondert sind, auch auf der abgeplatteten Fliche 
der Scheibe, aber in etwas vrésserer Entfernune von ihrem Rand zu 
finden. Die Dottermasse liegt thr in schriiger Richtung gegenitiber. 
Die Ausgestaltung der Embrvonalform ist hier wie aueh in Figur 5 in 
ausgesprochener Weise asvmmetrisch. Es kommt dies bei Pressung 
zWischen vertical vestellten Platten viel hiiufiger vor als bei Pressung 
der Kier zwischen horizontalen Platten. Man vergleiche in dieser Be- 
ziehung die Figuren 13. 14, 17, 18, die eine leidlich gut ausgeprigte 


Svinmetrie zwischen linker und rechter Kérperhiilite aufweisen. 


e) Die Organbildung bei Eiern, die eine Pressung 
zWischen schrig aufgestellten Glasplatten 
erleiden. 

Um zu priifen, ob sich der Ort der ersten Urmundanlage 
durch experimentelle Eingriffe beeintlussen lasse, untersuchte ich 
die Organbildung bei Eiern, die zwischen 2 hoerizontalen, paral- 
lelen Glasplatten gepresst und dann so autgestelit waren, dass 
die Glasplatten etwa cinen Winkel von 45° mit der Horizontal- 
ebene beschreiben ‘siehe auch Seite 674). Bei 16 in dieser Lage 
auf zwei Objecttriigern betindlichen Eiern entstand nun die erste 
Kinstiilpung in 15 Fallen an dem Theil der Peripherie des Dotter- 
feldes, weleher nach dem oberen Rand des Objecttriigers gewandt 
war, und nur bei einem Ei in dem entgegengesetzten Bereich 


vergleiche Seite 754). 
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2. Die Organbildung bei Eiern, die in enge Rohrchen 

eingefiihrt sind. 

a Bei horizontaler Stellung der Réhrehen. 

Da bei den in enge. horizontal gestellte Rohrehen cinge 
fiihrten Kiern die erste Theilungsebene mit grésster Regelmiissigkeit 
die Wand des Réhirchens stets rechtwinklig und senkrecht schnei- 
det, so war ich sehr gespannt im Hinblick auf die Hypothese 
von Roux zu ertahren, ob der Urmund hier bei semer Entste- 
hung eine Beziehung zur Lage der ersten Theilungsebene erken- 
nen lisst. Ist es doch bei diesen Experimenten iibertliissig, die 
erste Theilebene besonders zu markiren, weil jedes Ei mit dem 
andern iibereinstimmt. Das Ergebniss aus einer grésseren Anzahl 
von Beobachtungen Hisst sieh auch hier wieder in) den Satz zu 
sammentassen, dass die Urmundrinne an den verschie 
densten Stellen in der Peripherie des Dotterfel- 
des angelegt werden kann. 

In Figur 15 (Tat. NNNIX) scehneidet die huteisentérmige 
Rinne die erste Theilebene unter rechtem Winkel. in Figur 17 
steht sie parallel zu ihr und in Figur 16° bildet sie wieder mit 
ihr einen spitzen Winkel. Denken wir uns in diesen 35 Fiillen 
die Entwicklung in der bekannten Weise weiter verlauten, so 
wiirde das eine Mal die Medianebene des Embryo mit der ersten 
Theilebene zusammentallen, das zweite Mal dieselbe unter reehtem 
Winkel und das dritte Mal unter spitzem Winkel schaciden: in 
letzterem Fall stimmt also ihre Lage tiberhaupt nicht mit irgend 
einer der erstgebildeten Theilebenen  iiberein. 

Auch unter diesen Versuchsbedingungen wurde die Wande- 
rung des Urmunds verfolgt und wieder festgestellt, dass, wenn 
die Urmundrinne an einem Rand des Dotterteldes entstanden ist 
Fig. 17), dann der enge, ringférmige Blastoporus nach 24 Stun- 
den am = entgegengesetzten Rand (Fig. 18) getunden wird. Die 
Balin, die er zuriickgelegt hat, entsprieht etwa einer Linie, die 
man senkrecht durch die Mitte des Hufeisens hindurchlegt. 

Ein weiter entwickelter Embryo, bei welchem sich schon 
Kopt und Schwanzende gut abgesondert haben und Nervenrohr, 
Augenblase und viele Muskelsegmente differenzirt sind, ist’ in 
Fig. 22 abgebildet. Man vergleiche denselben mit dem unter anderen 


Bedingungen geziichteten Embryo in der nebenstehenden Figur 21, 
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Bei den mit den Réhrehen ausgetiihrten Experimenten traf 
ich einige Eier an, bei welchen die Urmundbildung einen anor- 
malen Verlauf nahm. Es unterblieb nimlich theilweise oder ganz 
der Vorgang. der eben als Wanderung des Urmunds bezeichnet 
wurde, dagegen dehnte sich die Rinne an ihren beiden Enden 
immer weiter lings der Peripherie des Dotterfeldes aus. So hat 
sie dasselbe zum Beispiel in Figur 19 zu zwei Drittel umspannt, 
in einem anderen Fall hatte sie sich zu einem weiten Ring ge- 
schlossen. Wenn bei diesen Eiern sich der Urmund noch lingere 
Zeit in ganzem Umftang offen erhilt, aber sonst die Organbildung 
an den Urmundriindern weiter fortschreitet, miissen wieder, wie 
ich auch schon auf Seite TOO hervergehoben habe, die Misshil- 
dungen zu Stande kommen, welehe ich in einer fritheren Ab- 
handlung dureh anderweite Eingritfe erhalten und als Embryonen 


mut Spina bifida austiihrlich beschrieben habe. 


b Bei vertiealer Stellung der Réhrehen. 

Bei verticaler Stellung der Roéhrehen, bei welcher der 
Theilungsprocess in so wnregelmiissiger Weise ertolgt (Taf. XNXIX, 
Fig. S7 uu. SS). kommt das Dotterfeld an den Boden des tonnen 
firmigen Kies zu liegen. Hier tritt dann auch die huteisentér- 
mige Urmundrime auf (Pig. 20) und bildet sich spiter der runde 
Blastoporus aus. Nicht selten wurde auch bei diesem Experi 
mente Tlemmung des Urmundsehlusses beobachtet. Ein solcher 


Fall ist in Figur 55 dargestellt. 


3. Entwicklung der Eier. welche zwischen horizontalen Object- 
tragern gepresst und dann nach der ersten oder zweiten Thei- 
lung umgekehrt wurden, so dass die dotterreichere und 
daher schwerere Halfte des Eies der Schwere entgegen nach 
oben gelagert ist. 

In allen seither angestellten Experimenten hatte sich der 
Urmund und das Nervenrohr auf der nach abwiirts gekehrten 
Hliilfte des Eies gebildet. Allerdings waren hier auch die ver- 
sehiedenen Dottersubstanzen trotz der Veriinderung der diusseren 
Form nach ihrer specitischen Schwere in normaler Weise vertheilt, 
so dass immer das Dotterteld nach abwirts, der pigmentirte Theil 
nach oben sah. Es lag daher die Aufgabe nahe, noch zu unter 
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suchen, in weleher Weise die Entwicklung beeinflusst wird, wenn 
man bei den in Zwangslage betindlichen Eiern das Dotterteld 
nach oben kelirt, sodass die schwerere Hiilfte des Eies iiber der 
leichteren liegt. Wird sieh auch unter diesen der Natur zuwider- 
laufenden Verhiiltnissen die Urmundrime am Dotterfeld anlegen 
oder sollte sie sich an der nach unten gerichteten Hilfte der 
Keimblase, die aber jetzt die pigmentirte, animale Hiilfte ist, 
entwickeln? oder sollte die Entwicklung unméglich gemacht oder 
gestért sein? 

Es lag um so nither diese Fragen zu priifen, als schon 
Ptliiger (27) in seinen Untersuchungen sie beriihrt, aber keine 
sichere Antwort auf sie gegeben hat. ,.Ob em Ei, heisst es in 
Prliiger’s zweiter Abhandlung, .,welches nicht bloss wiihrend 
der Furchung, sondern auch spiiter dauernd die ganze weisse 
Hemisphiire nach aufwiirts kelrt, zur Entwicklung cines Embryo 
fiihren kann, muss demnach vor der Hand als zweifelhatt er- 
scheinen.” Und an einer’ spiiteren Stelle wird) bemerkt, dass 
sich ,der Rusconi'sche Spalt offenbar nicht auf der nach aut: 
wiirts gerichteten Hilfte des Eies bilden kénne*. 

Die zur Priiftung dieser Frage angestellten Experimente be- 
zichen sich zum kleineren Theil auf Rana fusca, zum grisseren 
Theil auf Rana esculenta. Die Eier wurden nach der Befruchtung, 
nachdem sie sich ihrer Schwere nach richtig cingestellt hatten, 
zwischen 2 horizontale Glasplatten, wie bei den friiheren Ver- 
suchen, zur Scheibe platt gedriickt und dann umgekehrt, so dass 


das Dotterfeld nach oben gekehrt war. Trotz Abplattung und 


Zwangslage liessen sich aber die Eier in dieser abnormen Stel- 
lung nicht lange Zeit erhalten; die meisten von ilnen begannen 
sich langsam zu drehen, so dass nach 1 oder 2 Stunden wieder 
das Weisse nach abwiirts und die pigmentirte Seite nach oben 
gekelrt war, entweder vollstindig oder doch wenigstens theil- 
weise. Es kann sich hierbei nicht bloss um eine Wanderung der 
Rindensubstanz, noch um eine Materialumlagerung in der Weise, 
wie sie Born (4) besehrieben hat, handeln, sondern das Ki 
muss sich im Ganzen drehen, wie das normale im Wasser schwe 
bende Ei, wenn seine weisse Hiilfte nach oben gebracht wird. 
In Folge der Hindernisse und der Scheibentorm geht diese Dre- 
hung nur langsam und se vor sich, dass Theile der Scheibe, 
Welche am linken oder rechten Rand liegen, sich links aut die 
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obere, rechts auf die untere Seite, wenn die Drehung von links 
nach rechts erfolgt, allmihlich gleitend forthewegen u. s. w.., 
bis eine viéllige Umkehr erfolgt und der normale Gleichge- 
wichtszustand wieder erreicht ist. Trotzdem wird die 
Zweitheilung nicht verzégert und geht in nor- 
maler Weise vor sich. 

Leichter wurde es, die Eier in der abnormen Lage danernd 
au erhalten, als ich die Umkehrung der Objeettriiger nicht gleich 
nach der Befruehtung, sondern erst nach Ablaut der ersten oder 
der zweiten Theilung vornahm. Wenn auch in einigen Fiillen 


jetzt noch eine Umkehr aut dem Blastulastadium ertolgte, so blieb 


sie doch zuniichst wiihrend des Furehungsprocesses iiberall und 
auch spiter in den meisten Fiillen aus. Es ist dies ja auch 
leieht begreiflich. Denn sollte es auf dem Stadium der Zwei-. 
Vier- oder Achttheilung zu einer Umkebrung kommen, — so 
miissten sich entweder die einzelnen Zellen tiir sich gesondert 
drehen, so dass in jeder cinzelnen die leichtere Substanz nach 
oben, die schwerere nach unten riiekt, oder es miissten sich die 
Zellen iibereinander vorbeischieben, bis die linker Hand gelegenen 
rechts und die reehter Hand gelegenen links ihre neue und un- 
gekehrte Lage gefunden hiitten. Der erstere Process wird nielbt 
eut austiihrbar sein, weil die Theilsegmente mit ihren Ober 
fliichen in sehr engem Contact stehen, der zweite Process aber 
setzt in’ Folge der Scheibentorm, welche das Ei durch die 
Zwangslage erhalten hat, so erhebliche Formveriinderungen der 
Zellen und Versehiebungen der erst gebildeten Theilebenen ver 
aus, dass er schon a priori tnmoéglich erscheint. 

Anders ist wieder die Sachlage aut dem Keimblasenstadium 
veworden, wenn das Dottermaterial in lauter kleine Zelleinheiten 
zerlegt ist. Dann ist ebentalls cine Drehung im Ganzen méglich, 
wie bei dem ungetheilten Ei. Als ich daher im Wasser normal 
entwickelte Fier, als sie sieh nach 24 Stunden zu Keimblasen 
wngewandelt hatten, zwischen horizontalen Objecttriigern zu 
Scheiben abplattete und dann die Umkehrung vornahm, — se 
konnte ich sie ebenfalls nicht lange Zeit in Zwangslage erhalten. 
Nach einigen Stunden war in Folge gleitender Bewegungen das 
Dotterteld wieder nach unten geriickt. Diese Tendenz ist aber 
hei Eiern, die schon auf dem Stadium der Zwei- resp. Vierthei 


lung gepresst und umgekehrt worden sind, in’ gleichem Maasse 
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nieht mehr vorhanden, wahrscheinlich, weil wiihrend des Fur- 
chungsprocesses eine theilweise Anpassung an die verinderten 
jedingungen (abnorme und verkleinerte Furchungshéhle) ertolgt, 
wodureh der Unterschied zwischen leichterer und schwererer Hiiltte 
etwas ausgeglichen wird. 

Was ist nun das Schicksal der Fier, bei wel- 
chen das Dotterfeld zwei bis drei Tage der 
Schwere entgegen nach oben gerichtet ist?’ Thre 
Entwicklung zeigt sieh Anfangs durehaus nicht 
gestért. Die dritte Theilung geschieht, wie in den frither dar- 
vestellten Fallen (Tat. NNXAIEX, Pig. 1—5), durch vertical gestellte 
Ebenen, wobei die Furchen aueh an dem jetzt nach abwiirts 
verichteten animalen Pol beginnen und von da nach oben ge- 
richtet in die Dottersubstanz einschneiden. 

Nach 24 Stunden ist eine Keimblase entstanden, die in 
ihrer pigmentirten Hialfte aus Kleineren Elementen als die dotter- 
haltige Hiélfte zusammengesetzt ist entsprechend dem normalen 
Verlaut, sodass eine bei Betrachtunge der Oberthiche wahrnelm- 
bare Stérung des Entwicklungsprocesses bis hierher nicht einge- 
treten ist. 

Aueh die Urmundrinne beginnt sich nm Bereich des 
nach oben gewandten Dotterfeldes und zwar etwa zur selben 
Zeit anzulegen wie bei Eiern, die sie in’ naturgemiisser Lage 
zwischen horizontalen Objecttriigern gepresst entwickeln. Aber 
der Gastrulationsprocess bietet verschiedenar 
tige Abweichungen vom normalen Gang dar und 
ist offenbar ein gestérter. Sehon bei Beobachtune der 
Flichenbilder tallen) verschiedenartige Unregelmiissigkeiten aut 
Tat. XL. Fig. 24: Tat. XLII, Fig. 5). Wihrend sonst die Ur- 
mundrinne stets eine glatt und schart begrenzte, gekriimmte Linie 
darstellt (Taf. NXXIX, Fig. 6. 8, 15—17, 51, 55), erscheint hier 
die Einstiilpung kraterf6rmig, von wunregelmiissig gezackten, ge- 
wulsteten, in mehrere Hicker abgetheilten Riindern begrenzt. 

Am niichsten Tag bietet uns der mittlerweile weiter ent 
wickelte Blastoporus die verschiedenartigsten Befunde dar. ald 
ist er ein mehr oder minder weiter Ring, der cinen Dotterptropt 
imsehliesst und die Mitte oder den Rand der nach oben gerich- 
teten Fliche einnimint (Taf. NLIL Fig. 7 u. 22): bald sieht man 


eine trichterfOrmige. von gewulsteten Riindern umgebene,  meist 
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am Rand der Scheibe befindliche Oeffhung, in welcher von 
einem Dotterptropf nichts zu sehen ist (Taf. XLII, Pig. 25); bald 
eine unregelmiissig gebogene Rinne, ecingesiiumt von dicken Wiil 
sten (Fig. 9). 

Suchen wir aus diesen sehr verschiedenartigen Bildern uns 
ein Urtheil dariiber zu bilden, worin das Wesentliche der Ab- 
weichung beruht, se wiirde sich dasselbe dahin abgeben lassen, 
dass bei den in ungekehrter Lage sich entwickelnden Eiern die 
regelmiissige Folge der charakteristischen Formen fehlt, unter 
denen sich normaler Weise die Urmundbildung abspiclt und dass 
ebenso das regelmiissige Fortschreiten der Urmundbildung von 
einem zum entgegengesetzten Rand des Dotterfeldes und = das 
damit Hand in Hand erfolgende, regelmiissige Verwachsen der 
Riinder vermisst wird. 

Ziewlich hiutig nimmt ausserdem das Ei eine unregelmiis- 
sige Form an, indem an der Scheibe der den Urmund bergende 
Theil nach Aussen als Hoeker hervortritt (Tat. XLI, Fig. 9, 25). 
Auch kleinere Einstiilpungen und Rinnenbildungen (Fig. 10), die fiir 
die Organbildung allerdings gewéhnlich ohne Bedeutung sind, 
machen sich an der Obertliche bemerkbar. Nur in einem gleich 
evenauer zu beschreibenden Fall ist daran zu denken, dass eine 
doppelte Urmundbildung vorliegt. 

Durehschnitte vervollstiindigen das Bild der Abweichungen, 
welche wie gewéhnlich bei gestérten Processen sehr verschieden- 
artig austallen. Bei Eiern, die im Beginn der Gastrulation stehen, 
fillt auf, dass die Einstiilpung mehr gerade nach abwiirts und 
mitten in die Dottermasse hinein geschieht (Tat. NL. Fig. 25; 
Tat. XLI, Fig. 4). Es fehlt das so typische Bild der Urmund- 
lippe, welches bei normal gelagerten Eiern, mdgen sie zwischen 
horizoutalen oder verticalen Glasplatten gepresst sein (Taf. XL, 
hig. 11, 2l u.4), stets beobachtet wird und welches uns an 
einem richtig getiihrten Schnitt sotort gestattet anzugeben, wohin 
der Kopt und das Schwanzende des Embryo zu liegen kommen 
werden. Ferner scheint die Wand der animalen Hiltte der 
Keimblase etwas auf Kosten des Dottermateriales verdickt zu 
sein (Taf. XL, Fig. 20; Taf. XLII, Fig. 4), was wohl daher riihrt, 
dass sich die Furehungshéhle wegen der Umkehr des Eies nicht 
regelrecht hat ausbilden kémmen. Da es unterblieben war, Kier 
auf diesem Stadium zu hiirten, se kennte in Bezug aut diesen 
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Punkt der genauere Sachverhalt) durch Antertigung von Durech- 
schnitten nicht mehr festgestellt werden, 

Um eine doppelte, schon oben erwithnte Urmundbildung 
handelt es sich wahrscheinlich bei einem Ei, von welebem 2 
Durehschnitte aus einer Serie inden Fig. 28 und 29 (Tat. XLI 
abeebildet sind. Es gehért zu demselben Versuchsmaterial, wie 
die Kier und Durehsehnitte aut Tat. XL, Fig. 24 und 25 und 
Tat. NLI Fig. 4 und 56. Die Hléhle der Keimblase hat sich 
nach dem einen Rand der Scheide zu verlagert (Fig. 28), wih- 
rend der Haupttheil der Dottermasse sich auf der anderen Seite 
betindet (Pig. 29), sich aber von hier noch dem Rand entlang 
auf die Hiilfte mit der Keimblasenhéhle als dieker Streiten fort- 
setzt (Fig. 28). Zwei Einstiilpungen sind in der Schnittserie 
deutlich vorhanden; die eine (Fig. 29) ist zur Zeit, wo aueh 
sonst bei den Frescheiern die erste Urmundbildung beginnt, an 
der nach oben gekehrten, vegetativen Obertliche in dem Theil 
der Scheibe, welcher vorwiegend die Dottermasse enthilt, ent- 
standen, kehrt auf vielen Schnitten wieder und gleicht in ihrem 
Aussehen dem Bild, unter welchen wir schon in’ Figur 25 
Tat. XL) und in Figur 4 (Tat. NLD) die Gastrulaeinstiilpung 
bei so abnorm gelagerten Eiern kennen gelernt haben. Es kann 
daher kein Zweitel sein, dass sie eine echte Urdarmbildung ist. 
Die zweite Einstiilpung ist an der nach abwiirts gekehrten Fliche 
aufgetreten in dem Streifen von Dottermasse, der sich aut den 
mit der Keimblasenhéhle versehenen Theil der Scheibe  tortsetzt 
Fig. 28). Sie dehut sich iiber 18 Schnitte aus, ist aber weniger 
tief als die andere, von der sie vollstiindig getrennt ist. Da sie 
sich geichzeitig ausgebildet hat, so scheint es sich nieht um et- 
was Zufiilliges zu handeln, sondern kénnte wohl als Anlage einer 
zweiten Gastrulahéhle autzufassen sein, welche von der andern 
vetrennt in der untern Fliche der Scheibe durch die abnormen 
Bedingungen hervorgeruten worden ist. Sicherheit hieriiber wtirde 
natiirlich nur die Untersuchung iahnlicher Eier auf spiiteren Ent- 
wicklimgsstadien, auf denen es zur Chordabildung kommt, liefern. 

Das Studiun von Durehsehnitten durch iltere Eier, bei 


denen der Gastrulationsprocess 24 Stunden uach Beginn des- 


selben zum Abschluss gekommen ist, hat verschiedenartige Be- 


» 


funde geliefert, von denen die Figuren 1-3, 6, 8, 11, 12, 25, 


24, 26 eine allgemeine Vorstellung geben werden. Die Stérung 
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in der Entwicklung fussert sich meiner Ansicht nach hauptsich- 
lich in folgenden Punkten : 

Erstens: Wiihrend bei normal entwickelten Eiern sich die 
Dottermasse ganz gleichmiissig zu beiden Seiten der Medianebene 
vertheilt und durch diese auf jeder Stufe der Entwicklung in 2 
genau gleich grosse Massen zerlegt wird, zeigt sie hier eine aus- 
scrordentliche Asymmetrie in ihrer Lage. Um dieselbe beurtheilen 
zu kénnen, miissen wir uns vergegenwiirtigen, dass die Urmund- 
naht und der Blastoporus normaler Weise in der Medianebene des 
Kérpers liegen, dass in threm Bereich Chorda und Medullarplatten 
angelegt werden und dass ihr genau gegeniiber sich die Basis des 
Dotterhiigels betindet. Hier dagegen ist die Dottermasse auf allen 
Schnitten entweder auf die linke oder auf die rechte Seite der 
dureh den Urmund hindureh gelegten Medianebene verdriingt. 
Siche namentlich Fig. 1, 24, 26.) Bei der Beschreibung der 
Figuren muss man daher anstatt von einem bauchstindigen von 
einem seitenstiindigen Dotter reden. 

Hiermit hiingt ein zweiter Punkt zusammen. Bei der nor- 
malen symmetrischen Entwicklung lisst sich die Decke des Ur- 
darms einem Gewélbe vergleichen, in welechem die in der Urmund- 
naht entstehenden Organe gewissermaassen den Schlussstein dar- 
stellen. Dureh Urmundrinne, Chorda und Medullarplatte wird der 
Gewilbebogen genau halbirt. Hier dagegen herrscht wieder die 
grésste Asymmetric, indem das Gewélbe durch Urmund und Chorda 
in sehr ungleichwerthige Abschnitte getheilt wird. In den Figuren 
8,25, 24, 27 liegt links, in den Figuren 1—5, 11, 26 reehts der 
weitaus gréssere Theil des Gewélbebogens. 

Aus diesem Umstand erklirt sich ein eigenthiimlicher Be- 
fund, den ich einige Male an Durchsehnitten bemerkt habe. In 
Figur 1 Tat. LXE) ist an der Urmundrinne diejenige Urmund- 
lippe, welche dem grésseren Theil des Gewélbebogens angehdrt, 
nach aussen in ganz aussergewobhnlicher Weise weit umgeschlagen. 
Vertolet man nun die Sehnittserie nach vorn, so kommt man 
bald in die Gegend, wo sich die Urmundnaht vollzieht. Norma- 
ler Weise treffen beide Urmundlippen mit ihren Réndern zusain- 
men und versehmelzen. In unserem Fall aber hat sich die eine 
Urmundlippe der Stelle angelegt, wo sich die andere nach aussen 
umgeschlagen hat, und ist an dieser Stelle dann auch mit ihr 
verschmolzen (Fig. 2). In Folge dessen ragt auf einer ganzen Reihe 


Ueb. d. Werth d. ersten Furchungszellen f. d. Organbildung d. Embryo. 711 


yon Sebnitten (Fig. 5) rechts von der Naht noeh ein aus zwei 
Bittern zusanmengesetzter Lappen, der allméhlich nach vorn 
kleiner wird und. schliesslich ganz verschwindet, iiber die Ober- 
fliiche hervor, 

Finen dhnlichen Verlaut scheint mir die Entwicklung bei 
einem zweiten, etwas iilteren Embryo, bei welchem an der Ver- 
schlussstelle schon Chorda und Medullarfurche entstanden sind, 
genommen zu haben. (Fig. 27.) Denn die linke Hiiltte der Me- 
dullarplatte, die im Vergleich zur rechten etwas kiimmerticher 
ausgefallen ist, grenzt seitwiirts an einen dicken, von der nor- 
malen Epidermis durch eme ticte Furche abgegrenzten Ekto- 
dermlappen an. Letzterer gehért wieder der Seite der Embryos 
an, welehe den grésseren Gewélbebogen zeigt und ist offenbar 
nichts anderes als der Rest des nach Aussen umgeschlagen ge- 
wesenen Urmundrandes. Etwas Aehnliches, wie auf dem Dureh- 
sehnitt der Figur 27, scheint mir, miisste zu Stande gekonmen sein, 
wenn der Embryo, der die Figuren 1-3. gelietert hat, sich noch 
einen Tag linger wiirde entwickelt haben. In theoretischer 


Hinsicht sind solehe Anomalien von grossem Interesse, wie spii- 


ter nech weiter ausgetiihrt werden wird. 

Kin dritter Punkt, der mir an den Priiparaten autfallt, ist 
die oft nachweisbare, betriichtliche Dicke und der Substanzreich- 
thum der Urmundlippen. Fig. 8, 12, 26.) Schon bei der 
Flichenbetrachtung wurde auf die wulstige Beschaffenheit der- 
selhen aufmerksam gemacht. (Fig. 7, 9, 22. 25. Von den 
Lippen aus hat sich durch Eimwucherung das mittlere Keimblatt 
gebildet. An manchen Priiparaten (Pig. 1, 8, 12, 24, 26) tritt 
deutlich eine Spaltung der Urmundlippen durch eine mehr oder 
minder tiefte Furche in eine diussere und eine innere oder in eine 
Hanut- und in eine Darmlippe hervor. Am Rand der ersteren 
hiegt das iiussere Keimblatt, am Rand der letzteren das Darm- 
driisenblatt in das mittlere Keimblatt (in parietales und visce- 
rales Blatt desselben) um. Es sind das Befunde, auf deren theo- 
retische Bedeutung ich in der Coelomtheorie und in meinem 
Lehrbuche aufinerksam gemacht habe. Der grissere Substanz- 
reichthum der Urmundlippen scheint dadurch zu Stande zu kom- 
men, dass voi Dotterhiigel der Keimblase mehr Zellmnaterial 
m der Bildung der mittleren Keimblitter verwandt wird. In 
Uebereinstimmung hiermit schien mir die in der Darmhdélhle ein- 
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geschlossene Dottermasse an Volum hinter normal entwickelten 
Kiern zuriickzustehen. (Pig. 26, 27, 11, 12, 15, 14.5 Wenn es 
sich damit wirklich so verhalt, so wiirde zur Erklirung dieser 
Eersecheinung in erster Linie daran zu denken sein, dass bei den 
in ungekelirter Lage entwickelten Eiern wihrend des Furchungs- 
processes der Gegensatz zwischen animalen und vegetativen Zellen 
eine Abschwiichung und theilweise cinen Ausgleich ertiihrt. 

Trotz der eben dargestellten, verschiedenartigen und oft 
recht erheblichen Stérungen des Gastrulationsprocesses entwickelten 
die mit ihrer unteren Flaiche nach oben gekehrten Eier eime 
Chorda und ein Medullarrohr, welehe Organe allerdings hiiutig¢ 
etwas deformirt sind. (Fig. 27, 15. 

Bei dieser Gelegenheit sei cin cigenthiimlicher und nicht 
uninteressanter Befund erwihnt, welcher auf einer Schnittserie 
durch ein schon weit entwickeltes Ei bemerkt wurde. (Fig. 15, 
14u.350.) Der Betund bestand dari, dass etwa in der Mitte des 
Embryo von der Chorda ein seitlicher Ast cine kurze Strecke 
weit nach hinten abeing und dass auch das Nervenrohr eine iiber 
ihm gelagerte, entsprechende Ausbuchtung aufwies. 

Figur 14 zeigt uns auf emem Durchschnitt gerade die Ab- 
gcangsstelle des seitlehen Astes von der Chorda getrotfen. Der 
selhe biegt von tier an nach hinten rechtwinklig wm. so 
dass aut sechs Sehnitten zwei Chorda-Quersclnitte in’ einiger 
Entfernung von einander zu sehen sind, ei grésserer) yom 
Hauptstamm und ein mehrmals  Kleinerer vom — Seitenast. 
Letzterer endet dann aut drei weiteren) Sechnitten abermals 
umbiegend und daher wieder mehr der Liinge nach getroffen 
Fig. 50), zugespitzt in einem Hocker, zu welchem sich die 
Riickengegend an der imissgebildeten Stelle schou auf mehreren 
der vorausgegangenen Schnitte erhoben hat. In diesen Hiéeker 
dringt auch die Medullarplatte, unnittelbar tiber dem Chordaast 
gelagert, hinein; ebenso das mittlere Keimblatt. (Fig. 50.) 0 Im 
Koptbereich des) Embrve, namentlich vor der imissgebildeten 
Stelle tillt die Chorda durch ihre ansehnliche Dicke auf. 

Wenn wir wis nach der Bedeutung und der Entstehung 
dieses merkwiirdigen Betundes tragen, so bietet sich uns wohl 
eine betriedigende Erkliirung in der schon erwihnten Ersehemung 
dar, dass bei den in umgekelrter Lage entwickelten Eiern der 


spaltformige Urmund zuweilen eine seitliche Ausbuchtung (2. b. 
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Fig. 0x) aufweist und dass die Urmundlippe einer Seite nicht selten 
als Lappen nach aussen umgeschlagen hervorsteht. Wenn nun 
die von vorn nach hinten sich vollziehende Verschmelzung der 
Urmundriinder, wie ich sie in der Schrift ,,.Urmund und Spina bitida‘ 
beschrieben habe, bis zu der Stelle gelangt ist, wo der eine Urmund- 


rand eine seitliche Ausbuehtung gebildet hat (Fig. 9%), wird eme 
doppelte Nahtbildiung Platz greifen, eimmal im Bereich des Haupt- 
spaltes, zweitens aber auch zwischen dem Theil des Urmund- 


randes, welcher die Ausbuchtung umgrenzt. Es ist leicht eimzu- 
sehen, wie auf diese Weise der oben beschriebene Betund, eine Chorda 
mit einem Seitenast und eine Medullarplatte mit einem seitlichen 
Auswuchs dureh weitere Differenzirung zu Stande kommen muss, 

Auch ausgesprochene Missbildangen wurden bei den Um- 
kehrversuchen zuweilen beobachtet. So hatte sich mehrere Tage 
nach der Betruchtung das urspriinglich zur Scheibe abgeplattete 
Ki in einen mehr keilf6rmigen Kérper wngewandelt. Tat. LX, 
Rig. 19%) Aut der obern Fliiche lag das Dotterfeld noch theil- 
weise frei zu Tage, von Wiilsten eingesiiumt. (Quersclmnitte lie- 
ferten den in den Figuren 20 und 21 dargestellten Befund, der 
an einzelne der in meiner fritheren Abhandlung .Urmund und 
Spina bitida* beschriebenen Misshildungen erinnert. 

Aut der einen Seite (Fig. 20) bat sich aus dem = Urmund- 
rand eine halbe Embrvonalanlage entwickelt. zusanmengesetzt | 
aus einer halben Medullarplatte, die sich in friiher besehriebener 
Weise zu cinem Rohr zusammengelegt bat, 2) aus emer Chorda, 
3) aus einer darunter gelegenen Ursegmentplatte und aus mittleren 
Keimblatt. Aut weiter nach hinten gelegenen Schnitten (Pig. 21 
erenzte die Medullarplatte noch als Rinne an die Chertliche. 

Auf der entgegengesetzten Seite des Dotterfeldes, wo der 
Wulst weniger deutlich ausgepriigt war, hat) sich die Urmund 
lippe noch auf emem weniger weit differenzirten Entwicklings 
zustand erhalten. Vorn (Fig. 20) springt sie iiber das Dotter- 
teld weit vor. In ihrer Umgebung und nach abwiarts von ihr 
hat sich mittleres Keimblatt entwickelt. Nervenanlage und Chorda 
sind noch nicht differenzirt. Nach hinten (Fig. 21. wird die 
Urmundlippe rasch niedriger, bis sie im Niveau des Dotterteldes 
angelangt ist. Auf dem Durehschnitt) zeigt nur cine klem- 
zellige Wucherung an, dass auch hier am Rand des Dotterfeldes 
die Urmundbildung noch im Gang ist. Der linksseitige Halb- 











Cae RARE TT es EA 


- 


=yee 


Je PCE 


SS 


i 
A. 
i) 











ee en te me 


~  & Ape RA BET Be 


TE TT PEE SELES OLLI NTR TI TE IO 


DDE aE ROE OE 


714 Oscar Hertwie: 





embryo und die rechterhand gelegene Urmundlippe gehen nach 
vorn durch einen breiten Wulst  continuirlich in einander iiber, 
in dessen Bereich Hirnplatte und Chorda gesondert sind. 

Nach der von mir aufygestellten Urmundtheorie ist der Be- 
fund leicht za erkliren. In der Peripherie des Dotterfeldes hat 
sich die Urmundeinstiilpung erstens in sehr ungleicher Weise 
und zweitens so vollzogen, dass es noch nirgends zu einer Ur- 
mundnaht gekommen ist. Wir haben so einen Embryo mit héch- 
stem Grad von Spina bifida und ganz freiliegendem Dotterteld 
erhalten, cinen Embryo, dessen beide noch getrennt gebliebene 
Koérperhilften sehr ungleich weit ausgebildet sind. Denn wiih- 
rend eine Kérperhiilfte sich schon in Chorda und Nervenplatte 
gesondert hat, ist die andere durch irgend eine nicht niiher fest- 
zustellende Ursache nech auf dem Stadium der Urmundlippe zu- 
riickgehalten worden. Ja, diese selbst ist am hintersten Ende 
des Embryo noch erst in der Entwicklung begritfen. 


4. Die Organbildung bei Tritoneiern, die nach Ablauf der Zwei- 
theilung entsprechend der ersten Theilebene mit einem Coccon- 
faden eingeschniirt wurden, so dass sie Sanduhrform annahmen. 


Uin zu versuchen, ob es imdglich sei, bei Amphibienciern 
die beiden Theilhilften eines Eies moéglichst vollstindig von ein- 
ander zu trenmen, und die beiden Theile sich selbstindig von 
elander entwickeln zu lassen, fertigte ich aus einem femen Coe- 
contaden eine Schlinge und legte dieselbe wu Tritoneier, die sich 
nech in ihrer Gallerthiille befanden, herwm, bald nachdem sie 
die Zweitheilung beendet hatten. Beniitzt wurden Eier von Tri- 
ton taeniatus und T. cristatus. Die ersteren sind kleiner, die letzteren 
grésser und dadurch zum Experiment geeigneter, sind aber gegen 
Insulte mehr empfindlich. Der Coccontaden wurde daraut in die 
Richtung der ersten Theilfurche gebracht und die zuvor gebildete 
Schlinge langsam zugezogen. Nach ciniger Uebung und bei An- 
wendung der ertorderlichen Geduld gelingt es, das Ei dureh Zu- 
zichen der Schlinge entsprechend der Theilebene etwas eimzu- 
schniiren, sodass es Sandubhrform annimmt «Tat. XLII, Fig. 16, 
33, 36). Dagegegen wollte es nicht gelingen, die beiden Haltten 
noch weiter, geschweige denn vollstindig zu trennen, indem immer 
wiihrend des Zuziehens der Sechlinge und des dadureh auf den 
Eiinhalt ausgeiibten Druckes ein Platzen der Rindenschicht, ein 
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Auslaufen von Dotter und ein Absterben hervorgeruten wurde. 
Ich musste mich daher nach manchen vergeblichen Versuchen 
mit einem bald mehr bald minder hohen Grad der Einschniirung 
begniigen. Unterstiitzt wurde ich bei diesen, wie auch bei an- 
deren Versuchen durch die Geschicklichkeit und Ausdauer des 
bei dem IL, anatomischen Institut angestellten Priiparators K ihe. 

Obwohl der urspriinglich beabsichtigte Zweck einer voll- 
stindigen Trennung der beiden Theilhalften nicht erreicht war, 
halte ich doch immerhin einige der gewonnenen Resultate der 
Mittheilung werth. 

In mehreren Versuchen theilten sich beide durch den Coccon- 
faden getrennte Hialften gleichzeitig weiter durch eime Theil- 
ebene, die auf der ersten senkrecht stand | Fig. 56). Jedes der 
heiden Paar Zellen sonderte sich hieraut wieder durch eine hori- 
zontale Theilebene in zwei kleinere, animale und zwel gréssere, 
vegetative Zellen (Fig. 55). In anderen Versuchen begann sich 
zuerst nur die eine Halfte weiter zu furchen, wiihrend die an- 
dere erst einige Zeit spiter nachtolgte. 

Am anderen Tag war aus der abgeturchten Zellenmasse 
eine Keimblase entstanden, die in ihrer diusseren Form noch ganz 
dem Aussehen des 24 Stunden zuvor cingeschniirten Eies  ent- 
sprach und sich somit am besten einer Sandulir vergleichen lisst 
Fig. 16). Beide Hiilften der Sanduhr = sind selten genau gleich 
gross. An Liangssehnitten, die ich durch ein Paar soleher Keim- 
blasen hindurchlegte, fand ich das Blastococl hauptsiichlich in 
einer Hilfte, in der anderen dagegen den gréssten Theil der 
Dottermasse gelegen. 

Manche Priparate starben am zweiten Tage in Folge des 
Kingriffes ab, andere entwickelten sich zu Embrvonen mit Chorda 
und Medullarwiilsten weiter. Dieselben zeigen hiiufig in ihrer 
Form erhebliche Abweichungen von ecinander, wie drei Fille 
lehren werden, die in den Figuren 17 und 18, 31 und 52, 34 und 
35 abgebildet worden sind. 

Die Figuren 54 und 55 geben uns die dorsalen und ven- 
tralen Ansichten eines Embryos, der aus einem nur wenig einge- 
schniirten Ei hervorgegangen ist. Hier ist das Medullarrohr in 
ganzer Ausdehnung des in die Linge gezogenen Eies entstanden 
und liegt mit dem einen Ende reehts, mit dem anderen Ende 
links von dem zur Einschniirung verwandten Coccontaden. Die 
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Axenorgane sind in diesem Falle um ein sehr erhebliches linger, 
als bei cinem Embryo, der sich in derselben Zeit aus einem nor- 
malen Ei entwickelt hat. Bei der Ansieht der Bauchseite  be- 
merkt man am einen Ende den Hirntheil des Nervenrohrs, am 
andern Ende die Afttergrube. 

In den beiden andern der zur Abbildung gelangten Fille 
sind die Axenorgane (Nervenplatte und Chorda) einzig und allein 
auf der einen Hiilfte des sandulrtérmigen Eies entstanden, wiih- 
rend die andere Hilfte zur Bildung der Bauchseite verwandt ist. 
Auf der einen Seite des Coecontadens liegt der Riieken-, auf der 
andern Seite der Bauch-Theil des Embryo | Fig. 31, 32. Fig. 17, 
18). Die fussere Gestalt der Embrvonen ist in diesen Fiillen 
ausserordentlich versehieden. Dort ist der cephalocaudale Dureh- 
messer (Pig. 54, 55) hier der dorsoventrale Fig. 18. 31, 32 
der iiberwiegend lingste. 

Im Einzelnen bieten auch die beiden letzten Fille noeh 
einige Abweichungen von einander dar. 

In Figur 17 und 18 sind die Axenorgane an der grésseren 
Hilfte des sanduhrtérmigen Eies entstanden Fig. 16). Dabei hat 
sich die zum Riicken des Embryo entwickelte Hiilfte etwas in 
die Linge gestreckt und zwar in der Richtung des Coccontadens, 
also senkrecht zur Lingsten Axe des Eies. Die andere Hiiltte 
dagegen stellt einen recht ansehnlichen Beutel dar, der am Kopt 
ende des Embryo ventralwiirts weit) herabhiinet. 

In Figur 5) und 32. ist umygekebrt die zum Baueh des 
Embrvos gewordene Hilfte des cingeschniirten Eies die gréssere. 
Der Riickentheil ist im Bogen so stark gekriimont, dass der vor- 
dere Hirnwulst und die Aftergrube sich in) geringer Entternung 
gvevgentiber liegen, niimlich nur se weit von emander getrennt, 
als der Durehmesser an der Einschniirungsturche betriigt. An 
dieselbe stésst auf der eimen Seite der quere Hirnwulst (Fig. 31, 


auf der anderen Seite die Aftergrube (Fig. 32>. 


5. Kritik der von Roux aufgestellten Evolutionshypothese 

und Beurtheilung der Beziehungen, welche zwischen der 

Organisation und Form der Eizelle einerseits und der Organ- 
bildung andererseits bestehen. 


Die in mehreren Abschnitten mitgetheilten, verschieden- 


artigen Experimente sind hauptsichlich zu dem Zweeke ange 





Ueb. d. Werth d. ersten Furchungszellen f. d. Organbildung d. Embryo. 717 


stellt worden, einen in die Literatur sich einschleichenden Irrthum 
aufzudecken, welcher sich in tolgende Sitze formuliren lisst: 
durch die ersten Theilungen wird das Ei in qualitativ ungleiche 
Stiicke gesondert. Qualitativ ungleich sind sie insofern, als ihnen 
durch den Kerntheilungsprocess bereits Stoffe von verschiedenen 
Kigenschatten zugetheilt werden, sodass sich aus ihnen nur ein 
hestimmtes Korperstiick entwickeln kann; aus diesem die linke, 
aus jenem dic rechte Kérperhilfte, aus einem Theil der Stiicke 
die vordere, aus einem andern die hintere Ruupfhaltte und 
ebenso die Riickengegend und die Bauchgegend. Da im der un- 
eleichen Qualitit der einzelnen Theilstiieke schon die Entwick- 
lung ungleicher Kérpertheile causal begriindet ist, besitzen auch 
die Richtungen der ersten Theilebenen schon eine tiefere Bedeu- 
tung, indem sie mit den Hauptebenen des Embryo zusammen- 
fallen und zwar entspricht bei einigen Eiern die erste, bei an- 
deren die zweite Theilebene der Medianebene des Embryo. Die 
festen Beziehungen, welche zwischen den Hauptrichtungen des 
Embrvo und den ersten Furchungsebenen des Eies und damit 
auch zwischen eutsprechenden Abschnitten des Embryo und den 
Furchungszellen bestehen, sind causale. 

Ber der Wichtigkeit des Gegenstandes und in Anbetraclit 
der Entschiedenheit, mit welecher Roux als der Hauptvertreter 
der kurz skizzirten Lehre die gegen dieselben erhobenen Ein- 
wiirfe zuriickweist und die Richtigkeit seiner Beobachtungen und 
Deutungen von Neuem betont, ist es nothwendig bis in's Einzelne 
den Werth der Thatsachen und Griinde, welche dafiir und da- 
wider vorgebracht worden sind, genau abzuwiigen und dann das 
allgemeine Endergebniss zu ziechen. 

Gehen wir in der Literatur zuriick, so sehen wir, dass den 
\nstoss zu der Lehre die mehrfach gemachte Wahrnehmung ge- 
geben hat, dass bei einigen Thieren die erste und zweite Thei- 
lungsebene des Eies, welche sich unter rechtem Winkel schnei- 
den, Riehtungen haben. welehe mehr oder minder mit der Me- 
dianebene des Embryo zusammentallen (Gétte, van Beneden 
und Julin, Secliger, Pfliiger ue. AL. 

Eine methodische Ausbildung hat aber die Lehre erst durch 
Roux erhalten, welcher sich in vieljaéhrigen Studien mit ihr be- 
schiftigt hat. Die hierbei ausschliesslich benutzten Untersuchungs- 


objecte sind die Eier von Rana fusca und von Rana esculenta 
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gewesen, an welchen Roux zahlreiche Experimente angestellt 
hat, wie er uns selbst mittheilt, zu dem ganz bestimmten Zweck, 
die Zeit der ersten Bestimmung der Kérperachsen des Embryo 
zu ermitteln, Besonders hatte er sich die Frage gestellt: Besteht 
zwischen der Richtung der ersten Furchungsebene und der Rich- 
tung der Medianebene des spiteren Embryo irgend eine constante 
Beziehung oder sind beide vollkommen unabhingig von einander ? 
im ersteren Falle’, bemerkt Roux (51) in seiner ersten Schrift, 
welche tiber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtangen 
des Froschembryo handelt, ,.musste ein constantes Winkelver- 
hiiltniss beider Richtungen sich ergeben, im letzten mussten im- 
mer verschiedene Winkelgréssen sich darstellen. Die thatsiich- 
lichen Beobachtungen ergaben nun auf das Evidenteste zuniichst 
das letztere Verhalten; es traten wiederholt bei Versuchsreihen 
von 12 bis 16 Eiern Winkel aus allen Dekaden von O—0" her- 
vor: und bei der Constanz dieses Auttretens lag es in der That 
sehr nahe, dieses als das richtige Resultat anzusehen und weitere 
Versuche zu unterlassen. Trotzdem aber sagte ich mir, dass 
auch ein solches Resultat nur nach Beseitigung aller nur denk- 
baren und sich zeigenden Fehlerquellen als sicher angenommen 
werden diirte, und dass also im yvorliegenden Falle cin solches 
Resultat tiberhaupt nicht feststellbar sein kénne, da die eine 
Fehlerquelle, welche aus der Suspension des Eies in einer Fliis- 
sigkeit auch bei den geringsten Erschiitterungen tolgt, weder 
zu beseitigen noch zu messen ist* ete. Diese Griinde und dabei 
die feste Ueberzeugung, dass doch irgend eine 
feste Beziehung zwischen den beziiglichen Rich- 
tungen bestehen miisse, dass unnéglich die Continuitit 
der Richtungen des normalen, embryonalen Geschehens an emer 
Stelle unterbrochen sein kénne, und dass eine der normalen 
Hauptrichtungen nur durch einen Zutall, das heisst durch eine 
nicht normirte diussere Einwirkung, bedingt sei, veranlassten mich 
umermiidlich die Fehlerquellen autzusuchen und zu vermeiden.* 
Mit verbesserten Methoden hat daraut Roux auch bessere 
Resultate erhalten und er hilt jes daher fiir berechtigt, wenn er 
das hervorspringende Bestreben, die Richtungen der ersten 
Theilungsebene und der spiteren Medianebene zusammentallen zu 
lassen, als das Gesetzmiissige auffasst und die gefundenen klei- 


neren und grésseren Abweichungen nicht auf Abweichungen von 
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dem Gesetz, sondern auf die noch restirenden Fehlerquellen des 
Versuches zuriickfiihrt* !). 

Fiir Rana esculenta hatte sich bei den Experimenten ausser- 
dem noch die Thatsache ergeben, dass sich am ungetheil- 
ten Ei die Richtung der ersten Theilebene wit 
ziemlicher Sicherheit vorausbestimmen Jisst. 
Das in der Obertliche vertheilte, braune Pigment ist hier niémlich 
weniger als bei Rana fusca entwickelt und iiberzieht nicht die 
ganze nach oben gerichtete Kugelhaltte. Nach der Befruchtung 
stellt sich nun das Ei seiner Schwere nach so ein, dass man bei 
Betrachtung der oberen Eihalfte neben der braun pigmentirten 
Substanz auf einer Seite noch emen hellen, sichelfOrmigen Samu 
der unpigmentirten Eihiltte zu sehen bekommt. Eine Ebene, 
welche dies charakteristische Obertlichenbild 
svmmetrisch theilt, bezeichnet Roux als die 
Svymmetrieebene des Eies. Mit ihr fallt in der 
Regel die erste Furchungsebene zusammen. 

Das letztere Verhalten hat indessen Roux schon durch einen 
leichten) experimentellen Eingrit® abindern konnen, niimlich da- 
durch, dass er die Eier sich bei geringem Zusatz von Wasser in 


r . . . . . . o . . . 
Zwangslage entwickeln liess. Er tasst seine Ergebnisse in tol- 


gende Worte zusammen: .Von 493 von mir beobachteten, im 
Zwangslage betindlichen Eiern von Rana esculenta stand bei 106 
Stiick 215", die erste Fureche in der Richtunge der durch die 
Kiachse gehenden, verticalen Symmetrieebenc, bei 56(11°),) inner- 
halb 20° nahe dieser Richtung. Dagegen stand bei 173, also bei 
bo °. der Bier, die erste Furche rechtwinklig zur Syminetrieebene, 


und bei weiteren 90 Stiick (18°) imerhalb 20° dieser Richtung 
genihert: wiihrend in den noeh verbleibenden Raum ven 50° 
zwischen diesen Extremen nur der Rest von 6&8 Eiern (14°, 
fillt. Es zeigt sich also, wie auch gleichzeitig College Born ge- 


funden hat, erstens bei ZAwangslage der Eier em aut- 


1) Anmerkune. Die Resultate von Rana esculenta waren fol- 
gende: Beim ersten noch mit nachweisbaren Fehlern behatteten Ver- 
such: 0°, 0% 1° 5° 129 22° 30° 429 60°, 67°, 75°. Beim zweiten Ver 
such, mit nachtriiglicher Entfernune der vorhandenen Verbindungs- 
fiiden zwischen den Eiern: 1°, 2° 4° 6° 9% 11° 18°, 25°, 48°. Beim, 
dritten Versuch unter Vermeidung der Entstehung solcher Faden; 0° 


0°, 0°, 0%, 1°, 3%, 49, 5°, 5® 6%, 7% 8% 10% 229 29°, 
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fallend hiutiges rechtwinklig Stehen der ersten Furche zur ver- 
ticalen Symmetrieebene, welche ihrerseits durch die Eiachse 
bestimmt ist, und ausserdem eine sehr ausgesprochene Gruppirung 
der Abweichungen, sowohl um diese Richtung, wie um die Sym- 
metrieebene selber, so dass zusammen 86°) der ersten Furehungs- 
ebenen diesen beiden Richtungen zugehéren, wihrend bloss 14° , 
in den 50° umfassenden Zwischenraum zwischen diesen beiden 
Hauptgruppen tallen.> 

Bei 75 von diesen Eiern hat Roux ausser der Stellung der 
ersten Furche zur Syvmmetrieebene auch noch die Stellung der 
Riickenturche resp. den Ort der ersten Urmundsanlage bestimmt. 
.Es tielen*, so berichtet er, bei bloss 15 Eijern die erste 
Furehe und die Medianebene des Embryo mit der Svmmetrieebene 
der Pigmentirung zusammen, wihrend bei weiteren 11) dasselbe 
annihernd mit Abweichungen imerhalb 20° der Fall war. Diese 
Kier zeigten somit in der Zwangslage wesentlich dasselbe Ver- 
halten als Kier, welche ihre physiologische Schietstellung der Ei- 
achse durch Eigendrehungen emgenommen haben. ..Bei 24 der 
Kier, bei welehen die erste Furche rein quer, bei 13, wo sie 
ammihernd quer zur Symmetricebene stand, fiel gleichwohl die 
Medianebene vollkommen resp. annihernd mit der Richtung der 
Synmietricebene zusammen. Diese Eier, zusammen 57°, stellen 
das Verhalten dar, was von Rauber als das aussehliessliche Vor- 
kommen unter normalen Verhiltnissen hingestellt worden ist. 
leh fasse dieses Vorkommuniss’, erkliart Roux. .als eine bei 
Zwangslage sehr hiutig eintretende, zeitliche Verwechslung der 
beiden ersten Furehen aut, wobei also die eigentlich zweite, voll- 
kommen normaler Weise quer) zur Syminetricebene — stehendde 
Furche zuerst entstanden ist, wobet gleichwohl aber die Median 
ebene des Embrvo in der Richtung der als zweiten entstandenen, 
aber durch ihre Stelling zu der Svmmetrieebene und chen durch 
ihre Beziehung zur Medianebene wohl characterisirten, normaler 
Weise ersten Furche hegt.”* 

In Anbetracht dieser zeitlichen Verwechslung der beiden 
ersten Furehen, welche auch als Anachronismus  bezcichnet 
wird, gibt Roux dem in der ersten Arbeit) autgestellten Gesetz 


jetzt die weitere Fassung, dass die ,erste (resp. zweite, Furche 


bereits das Material der beiden Antimeren des kiint- 


tigen Embryo scheidet” 
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Priiten wir jetzt die Tragweite des von Roux mitgetheilten 
Thatsachemnaterials, so wird der unbetangene Leser zunichst 
zugeben miissen, dass mit den erhaltenen Zahlen ein wirklicher 
Beweis nicht erbracht ist. sondern dass man héchstens von 
Wahrscheinlichkeiten reden kann. Priiten wir zum Beispiel die 
von Rana esculenta mitgetheilten Versuchsreihen, die zu den zu- 
letzt angestellten gehéren, wo Roux schon mit den zu vermei- 
denden Fehlerquetlen bekannt geworden war, so lehren die beiden 
ersten, dass die erste Theilungsebene und die Medianebene des 


Maibrve alle Winkel yon O° bis 75° mit eimander bilden Kénnen, 


und nur der dritte mit 15 Eiern angestellte Versuch zeigt, dass 
bei der Majoritét der Fier die beiden Ebenen entweder  vell- 
kommen oder fast vollkommen zusammentallen. 

Das .ungiinstige Resultat der beiden ersten Versuchsreihen* 
sucht allerdings Roux aus einer Fehlerquelle zu erkliren, die 
darin bestanden haben soll, dass die aut der Unterlage mit ihrer 
Gallerthiille autgeklebten Eier noch durch feinste, kaum sichtbare 
Gallertfiiden verbunden gewesen seien, die er beim zweiten Ver- 
suche theilweise. beim dritten ganz entfernt habe. 

Aber auch die Zahlen, welche Roux tiber die in Zwangs- 
lage gehaltenen Kier von Rana esculenta beibringt, scheinen mir 
keine beweisende Sprache zu reden. Von 493 Eiern tiel 27 mal 
die erste Theilebene entweder mit der Symimetrieebene der 
Kier zusammen LO6 mal), oder stand rechtwinklig auf ihr (175 mal). 
214 mal dagegen bildete sie mit ihr cinen  spitzen Winkel. 
Unter 75 Eiern tielen Svinmetrieebene des Eies und Medianebene 
des Embryo 50 mal zusammen und 56 mal bildeten sie einen ver- 
schieden grossen Winkel mit einander. 

Nachdem wir uns so von der Unzulinglichkeit des Roux’- 
schen Beweismateriales iiberzeugt, zugleich aber auch erkannt 
haben, wie dasselbe immer nur in Bezug aut eine im Voraus er- 
fasste und fiir wahrscheinlich gehaltene Hypothese einseitig be- 
urtheilt worden ist, will ich meinen abweichenden Standpunkt 
niiher begriinden. Es soll dies geschehen, indem ich folgende 
drei Siitze an der Hand der Thatsachen zu beweisen yersuchen 
werde : 

1. Die Riehtungen der ersten Furelimgsebenen und die 
Ebenen des embryonalen Kérpers stehen in keinem ursiichlichen 
Abhingigkeitsverhaltniss zu einander. 
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2. Der Furehungsprocess fiihrt zu keiner Sonderung des 
Kermnateriales in qualitativ ungleiche, die Entwicklung versehie- 
dener Kérpertheile bestimmende Stiicke. 

5. Die Thatsache, dass in vielen Fallen die Furchungs- 
ebenen und die Axen des embryonalen Kérpers mehr oder minder 
gusamimenfallen und dass die Entstehung einzelner Primitivorgane 
von bestiminten Stellen der Eiobertliiche ausgelt, erkliirt sich 
aus der Organisation der Ejizelle selbst. 

Was den ersten Satz betrifft, so scheint mir seine Riehtig 
keit an den mit der Compressionsmethode gewonnenen That- 
sachen leicht festzustellen zu sein. Wenn man die Eier zwischen 
parallelen, entweder horizontal oder vertical autgestellten Glas- 
platten gepresst oder ino enge Glasréhren eingefiihrt und datfiir 
gesorgt hat, dass immer der vegetative Pol des Eies normaler 
Weise nach abwiirts gekehrt ist, so kann man eine nachtriigliche 
Verschiebung derselben durch Erschiitterung wohl fiir ausge- 
schlossen halten. Die Fehlerquellen, gegen welche Roux haupt- 
siichlich angekéimptt hat, fallen hier fort. Was war nun das 
Ergebniss ? 

In einem Experiment tiel bei 10 Eiern, die zwischen  hori- 
zontalen Glasplatten gepresst wurden, die Medianebene des Kérpers 
2? mal nahezu mit der ersten Theilungsebene zusammen; 2 mal 
stand sie nahezu senkrecht auf ihr, 6 mal bildete sie mit ihr 
einen mehr oder minder spitzen Winkel '), 

Bei Eiern, die in enge, horizontal gelagerte Rohrehen ein- 
fiihrt sind (Taf. NNXIX, Fig. 11), steht die erste Theilungsebene 
ausnahmslos rechtwinklig zur Axe des Roébhrehens, wiihrend die 
spiiter auftretende Urmundrinne eine sehr yerschiedenartige Stel- 
lung zu ihr einnimmt. (Taf. NXXIX, Fig. 15-17.) 

Namentlich beweisend ist das Ergebniss bei Eiern, die zwi- 
schen vertical gestellten Glassplatten gepresst wurden. Hier fallt, 
wie leicht zu erkennen (Tat. XXNNIX, Fig. 25—28: Taf. XL, 
Fig. 2), weder die erste noch die zweite, noch eine der nichst- 
folgenden Furchen mit der spiiteren Medianebene des Embryo 
misammen. Denn diese bildet sich in der Regel parallel den 

1) Anmerkung. Ebenso tand Born (5) bei seinen Versuchen, 


dass die Medianebene des Kérpers, resp. der Meridian des Urmunds 
fast nie mit der notirten Richtung der ersten Furche zusammentiel 


und auch nur selten zu derselben senkrecht stand, 
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pressenden Platten aus (Tat. XXXIX, Fig. 40; Tat. XL, Fig. 7, 22), 
in einer Richtung also, in welcher unter den gegebenen Bedin- 
gungen eine durchgehende Theilebene  iiberhaupt nicht ent- 
steht. In dieser Richtung treten ja Theilungsebenen erst aut, 
nachdem das Ei schon in zahlreiehe Stiicke zerlegt ist (Tat. 
XL, Fig. 2), und zwar entstehen diese Theilebenen nach einan- 
der yom animalen nach dem vegetativen Pol zu allmahlich fort- 
schreitend und so, dass sie tiberhaupt keine plane Fliche oder 
eine Symmetrieebene darstellen. 

Noch mehr ist bei Eiern, die in vertical gestellte Réhrehen 
eingefiihrt werden, der Furchungsprocess ein ganz abnormer 
(Tat. XXNXIX, Fig. 57. 38) und trotzdem entstehen normal ent- 
wickelte Embryonen. 

Im Uebrigen bestehen schon in der Literatur mehrtache 
Angaben, dass aus einem ganz regellos gefurchten Ei durehaus 
tadellose Embryonen geziichtet worden sind, Angaben, die Roux 
bisher bei Aufstellung seiner Hypothese immer unberiicksichtigt 
gelassen hat. Schon Ptliiger hat solehe Fille angefiihrt und 
auch in richtiger Weise beurtheilt. .<Es kommt bei misshan- 
delten* (d. h. in Zwangslage gehaltenen) ..Eiern zuweilen vor“, 
heisst es in der zweiten Abhandlung von Ptliiger,. ,,dass die 
erste Furehung das Ei nicht in zwei gleiche Theile spaltet. So- 
gwar sehr excentrisch kann die Furehungsaxe liegen. Weil nun bei 
normal gerichteten Eiern die Ebene des ersten Furchungsmeridians 
mgleich die Medianebene des spiteren Embryo ist, und weil ich 
noch nicht wusste, dass dies Gesetz seine Giiltigkeit fiir Kier ver 
liert, deren Axe schief liegt, so erwartete ich, dass bei stark ex- 
eentrischer Lage der Furchungsaxe ein Organismus entstehe, bei 
dem die rechte Kérperhilfte von ganz anderen Dimensionen als 
die linke sein wiirde. Nichts davon trat ein. Ein ganz wohlge- 
bildeter Embryo und spiter lebhaft umherschwimmende Kaul- 


quappe gingen aus dem Ei hervor. Ieh habe dies wiederholt 


hbeobachtet.** 

Ebenso habe ich in meiner Arbeit tiber Spina bifida (20) 
mitgetheilt, dass am Ende der Laichperiode von Rana fusea hiiufig 
Kier gefunden werden, die wahrscheinlich in Folge geringgradiger 
Cebertruchtung ganz abnorme Furchungsbilder lieferten, yon denen 
ich auch einige abgebildet habe (le. Taf. NVI, Fig, 82—35). In- 
dem solehe Eier isolirt weiter geziichtet wurden, liess sich fest- 
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stellen, dass sie sich nicht nur fortentwickelten, sondern aueh 
au volikommen normalen Embryonen wurden. 

Endlich sei noch daraut autmerksam gemacht, was Roux bis- 
her auch immer unberiicksichtigt gelassen hat, dass an vielen Eiern 
die beiden ersten Theilebenen bald nach ihrer Entstehung ihre 
Form und Stellung zu einander vollstiéndig veriindern. Es ge- 
schieht dies durch nachtrigliche, oft sehr grosse Versehiebungen 
der Furchungskugeln aneinander unter Ausbildung der von Rau- 
ber besonders gewiirdigten Brechungslinien. 

Solche Verschiebungen Komen bei Amphibieneiern in ge- 
ringerem Grade yor, bei anderen Objecten aber sind sie, wie 
z. B. bei Asearis, bei Sagitta ete. (siehe Figur 115 u. 114 meines 
Lehrbuches ,,die Zelle) so bedeutend, dass die dureh die zweite 
Theilung geschattenen Abgrenzuigen der Zellen bald absolut 
andere geworden sind, als sie anfiinglich waren, und iiberhaupt 
keine plane Ebene, wie es doch die Syimmetrieebene ist, sondern 
eine in complicirter Weise viellach gebrochene und gebogene 
Fliche darstellen. Bei emer kiinstlich durch das Ei hindurch- 
gelegten Medianebene wiirden von Furehungszellen, die mit ihrer 
Hauptmasse der linken Seite angehdren, Stiiecke auf die rechte 
Seite fallen und umgekelirt.  Dasselbe wiirde natiirlich aueh bei 
dem Zellmaterial der Fall sem. das im weiteren Verlaut der 
Theilung von den grésseren Theilstiicken abstamunt. 

Das sind Thatsachen, die jeder leicht beobachten kann, 
Thatsachen, mit denen sich derjenige in Widersprueh setzt, der 
behaupten wollte, dass bei Ascaris nigrovenosa oder Sagitta z. b. 
die zweite Furchungsebene die Svimetrie- und Medianebene des 
Embryo darstelle. 

Wir wenden uns zur Begriindung des zweiten Satzes, dass 
der Furchungsprocess nicht zu einer Sonderung des Kernmateriales 
in qualitativ ungleiche, die Entwicklung verschiedener Kérper- 
theile bestimmende Stiicke fiihrt. Nach der Meinung von Roux 
Bd, 36 und dieselbe ist auch die Meinung von Weismann (45 
— ,werden durch den Kerntheilungsprocess typische Verschie- 
denheiten producirt, und so wird nach und nach ein dusserst 
complicirtes System typisch geordneter, verschiedener Theile ge- 
schaffen.” ,.Das wesentliche Urgeschehen kiinttiger ty piseher Gestal- 
tung vollzieht sich im Kernmaterial.*| So soll bei der ersten 


resp. zweiten Theilung des Froscheies vou den beiden Kernen 
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der eine Figenschatten zuertheilt erhalten, wodureh die zu ihm 
vehérige Eililfte pridestinirt wird, eine linke Kérperhilfte her- 
vorzubringen, und umgekehrt. Dureh den folgenden Theilungs- 
process wird das Kernmaterial qualitativ ungleich gesondert in 
ein Material, welches die Entwicklung eines vorderen, und in ein 
Material, welehes die Entwicklung eines hinteren Abschnittes ur- 
siichlich bestimuit. 

Es lésst sich, wie zuerst durch Drieseh: ll) am Seeigelei ge 
zeigt worden ist, die Unhaltbarkeit einer derartigen Hypothese ver- 
mittelst der Compressionsmethode leicht beweisen. Auch aus den 
Ergebuissen, die wir durch Pressung der Froscheier zwischen 
Glasplatten oder durch Eintithren in enge Glasréhrehen erhalten 
haben, geht Klar hervor, dass die vom Furchungskern abstam- 
menden Kerne je nach dieser oder jener Art des Furechungsver- 
lauts im Eiraum sehr verschieden zu legen kommen, wenn wir 
sie auf Grund ihres Stammbaums mit einander vergleichen; denn 
sie werden bald mit diesem bald mit jenem Raumtheil der Dotter- 
substanz in Verbindung gebracht und zu einem Zellindividuum 
abgesondert. Man kann also auf dem ersten Furchungsstadium, 
wie Driesch (Ss. 11) sich ausdritekt, das Kernmaterial wie einen 
Hauten Kugeln durcheinander wiirteln, ohne dass dadurch die 
Ausbildung der Eier zu einem normalen Embryo im geringsten 
vehemmt und gestort wird. 

Um dieses Verhiltniss, welches von so grosser fundamen- 
taler Bedeutung ist. dem Leser recht zu veransehaulichen, kénnen 
die 5 Schemata A, B.C) Tat, NLIV, Pig. 18—25) dienen, von welchen 


A iiber die Vertheilang der Kernsubstanz bei normal gefurchten 


Kiern Autschluss giebt, B bei Eiern, die zwischen parallelen, ho- 


rizontal gelagerten Platten gepresst sind, und C bei Eiern, die 
eine Pressung zwischen vertical gestellten Glasplatten erfahren 
haben. Die Schemata zeigen uns die Lage der Furchungszellen 
und ihrer Kerne bei Betrachtung des Eies vom animalen Pol aus. 
Auf den Stadien, wo durch die Theilung zwei iibereinander ge- 
legene Zellschichten gebildet worden sind, ist die tiefer gelegene von 
der anderen durch einen dunkleren Ton kenntlich gemacht worden. 

Der Roux-Weismannschen Hypothese, dass der Kern 
qualitatiy verschiedene Substanzen enthalte, welche bei den Thei- 
lungen successive aut die Toehterzellen auseinander gelegt wer- 
den, wollte ich eimen bildlichen Ausdruck dadurch geben, dass 
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ich die Kerne der beiden ersten Furehungszellen verschieden 
schraflirte und in jedem von ihnen 4 versehiedene Quadrate 
durch besondere Punktirung und Sehrattirung ete. untersehied. 
Die so kenntlich gemachten Theile des Mutterkerns wollte ieh 
alsdann bei dem zweiten, dritten und vierten Theilungseyvelus 
auf die Tochterkerne zur Vertheilung bringen. Diese Absicht gab 
ich jedoch aut, weil bei der Kleinheit der Schemata die Unter- 
schiede in den einzelnen Kernen nicht deutlich genug hervorge 
treten sein wiirden. Anstatt dessen haben die Kerne, damit der 
Leser sotort weiss, in welcher Reihentolge die Kerngenerationen 
von Mutterkern abstammen, in den 3 Schemata Zahlen erhal- 
ten. Die Herkuntt you den Kernen der beiden ersten Furchungs- 
zellen wird dann durch folgende 2 Stammbiéume ausgedriickt : 
» 
3 1 D F 


‘ s y 10 1] b 1 14 











mb 1 W IS 1 2 2 BW 23 24 2 W®W 2 BW 2 Bo 

In den 3 Schemata sind also die mit gleichen Zahlen ver- 
sehenen Kerne sowohl von gleicher Abstammung, als auch von 
gleicher Qualitit. nach der Roux-Weismann schen Hypothese, 
Wihrend die Kerne mit ungleichen Zahlen in ihren Eigenschatten 
von eiander abweichen. 

Sehen wir nun, wie im Eiraum die Kerne bet den 3 ver- 
schiedenen, experimentell erzeugten Arten des Furchungsprocesses 
vertheilt werden: 

fin ersten Theilungseyelus gleichen sich die Kerne in allen 
Fallen: beim zweiten Cyelus tritt der erste Unterschied auf: bei 
A und Bi Fig. 18) liegen die Kerne 3 und 5 nach links, 4 und 6 nach 
rechts von der zweiten Theilungsebene, welche nach Roux’s 
Hvpothese der Medianebene des spiiteren Embryo entsprechen 
wiirde, bei Co Fig. 19) dagegen sind sie in 2 Schichten tibereinander 
velagert, 4 und 6 dorsal, 5 und 5 veutral. 

Im dritten Cyelus ist in keinem Falle mehr eime Ueberein- 
stimmung in der Lage der Kerne vorhanden. 

lm Schema A und Bi Fig. 200.21) sind zwar die Kerne noch 
in gleicher Weise links und rechts von der Medianebene vertheilt, 


aber dort liegen sie in doppelter Schieht iiber-, hier in eintacher 
Sehicht hintereinander. Die Kerne &, 10, i2, 14, welche in A 
der oberen Lage angehéren, nehmen in B die Mitte der ein- 
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schichtigen Scheibe ein und haben die in A ventral gelegenen 
Kerne 7 und 9 11 und 15 nach entgegesetzten Enden nach den 
Kanten der Scheibe auseinander gedriingt. Dieses Ergebniss ist 
ein entsprechendes, wiees Driesech fiir das Echinodermenei ge- 
wonnen und indie Siitze zusammengetasst hat: Bei comprimirten 
Kiern, .liegen die Zellen der vegetativen Zone gar nieht bei ein- 
ander, sondern in 2 Partieen gesondert: daher besteht (spiter) 
die Blastula aus einer zusammenhingenden, ringférmigen, von 
der animalen Hiiltie des Materiales gebildeten Tropenzone und 


? vesonderten, aus der yegetativen [Hilfte bestehenden, polar- 


aus 2 ¢ 
gemiissigten Zonen | Kugelealotten).> 

lm Schema C Pig. 22) endlich ist auch aut dem dritten Theil- 
stadium noch keine Medianebene entstanden: es liegen die Kerne, 
9. 10, 14,15, die in Pig. 20 u. 21 der rechten Kérperseite ange- 
héren, im der dorsalen Zellschicht, und die Kerne 7, 8, 12, 11 
ventralwirts. lin vierten Theilungsevclus ist das Kernmaterial, 
wie eine Vergleichung der Figuren 25-—25 lehrt, im Eiraum noch 
mehr .dureheinander gewiirtelt >. 

lm Vorausgegangenen habe ich stets von einer Umlagerung 
und Durcheinanderwiirtelung des Kernmateriales, nicht aber der 
Zelle gesprochen. Letzteres konnte nicht geschehen, weil die Zelle 
ausser dem Kern auch noch aus Protoplasma und Dotterkiigelchen 
besteht. Es ist nicht unwesentlich fiir unsere Betrachtung zwischen 
Zelle umd Kern hier zu tnterscheiden, Denn die betrichtliche Umlage- 
rung, die wir festgestellt haben, bezieht sich nur aufdie Kernsubstanz, 
nicht aut Protoplasma und Dotterkiigelchen, Mag der Furchungspro- 
cess in normaler oder anormaler Weise abgelauten sein. so bauen sich 
doch immerhin die Zellen, die am vegetativen Pol gelagert sind, 
aus Dotter aul, der auch am ungetheilten, normal gelagerten Ei 
an dieser Stelle schon vorhanden war. Es wird nicht ven einem 
andern Orte Substanz hierher geschaflt oder in irgend einer Weise 
ungetauseht. Wir werden also sagen miissen, dass stets die am 
vegetativen Pol der Froschkeimblase befindlichen Zellen von der 
am vegetativen Pol des Eies angesammelten Eisubstanz, und die 
animalen und aequatorialen Zellen von entsprechenden Substanz- 
massen des ungetheilten Eies abstammen. Dabei ist) allerdings 
die Zerlegung der Substanz in die einzelnen Zellen nach Grosse 
und Form derselben eine sehr verschiedene und fiir jeden eim- 
zelnen Fall sogar cine besondere. Ganz anders liegt das Ver- 
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hiltuiss mit den Kernen. Dieselben sind Triger einer Substanz, 
die sich wihrend der Entwieklung dureh Wachsthum fortwiithrend 
vermehrt und durch chemische Metamorphose des Zelleninhaltes 
neu erzeugt wird, cine Substanz, welche durch jeden Theilungs 
process in Bewegung gesetzt wird. Je nach der Ausbildung der 
Pole am ruhenden Kern und der Stellung der Spindelaxe kann 
sie in den versehiedensten Riechtungen des Raumes  auseinander 
gelagert werden, nach oben und unten, nach links und rechts, 
nach vern und hinten. Wiihrend im normal geformten und ge 
lagerten Ki die Vervieltiltigung und Vertheilung der Kernsubstany 
in nahezu identischer, typischer Weise ertolgt. geniigt schon die 
blosse Abiinderung der Kugeltorm zum Cylinder oder zur Scheibe, 
wn eine vollstindige Andersvertheilung hervorzuruten, wenn wir 
(lie Kerne auf Grund ihres Stammbatimes mit cinander vergleichen. 
Je nach dieser oder jener Art des Furchungsverlautes werden sie 
bald mit diesem bald mit jenem Raumtheil der Dottersubstanz 
in Verbindung gebracht und zu einem Zellindividuum abgesondert. 

Wenn nun wirklich die Kerne durch den Furchungsprocess 
nach der Lehre von Roux und Weismann mit verschiedenen 
(Jualitiiten ausgestattet wiirden, wodureh die sie bergenden Dotter- 
stiicke vou vornherein zu einem bestinnten Stiicke des Embryos 
zu werden gezwangen wiiren, was fiir absonderliche Missbildungen 
miissten dann aus den Eiern mit dem in verschiedenster Weise 
.durcheinandergewiirtelten™ Kernmaterial entstehen 7 Da dies aber 
nieht der Fall ist. so ist fiir uns damit die einzliche Unhalthar- 
keit dieser Lehre bewiesen. 

Gegen die Lehre lassen sich aber auch noch weitere Eimwiinde 
aus dem Verlauf der normalen Entwicklung selbst) entnelimen. 
Es ist niimlich ein Irrthum, wenn man elauben wollte, dass die 
durch die 3 ersten Furehungen gelieferten & Zellen sich iiber 
haupt bestimmten Achtelstiicken des Embryo vergleichen liessen 
Das gelit schon aus dem sehr eintachen Grunde nicht, weil dureh die 
verschiedenartigen Aus- und Einstiilpungen der Keimblase die 
Zellen tortwihrend in sehr ausgiebigem Maasse ihre Lage gegen 
einander veriindern, dureh die Bildung des Urdarms, dureh die 
Ausstiilpung der Coeclomsiicke, durch das dorsal- und ventral- 
wiirts erfolgende Auswachsen der Muskelplatten ete. Se werden 
durch die dritte, normaler Weise in horizontaler Richtung erfol- 


gende Theilune beim Froschei nicht etwa dorsal und ventral ge- 
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legene Korpertheile von einander  gesondert. Denn aus den 
Zellen, in die sich die vier oberen Stiicke weiter zerkliiften und 
welche bei Rana esculenta das Pigment enthalten, geht die Decke 
der Keimblase hervor, welche beim Gastrulationsproeess verwandt 
wird, win die Epidermis tiir Bauch- und Riiekentliiche zu liefern. 
Man ftindet daher das Pigment, welehes am Anfang der Fur- 
chung nur am animalen Pol) concentrirt war, jetzt in der 
ganzen Oberhaut des Embrvo vertheilt. — Wiihrend se am ani- 
malen Pol gelegenes Material, allmihlich nach dem vegetativen 
Pol hinwandert, wird dureh die Einstiilpungsprocesse, welche die 
Bildung von Dariu- und Leibeshéhle veranlassen, Material, wel- 
ches unterhalb der dritten horizontalen Theilungsebene gelagert 
war, In entgegengesetzter Richtung vom urspriinglich vegetativen 
nach dem animalen Pol zu bewegt. Aber ebense bleibt auch das 
Material, welcehes nach Roux durch die erste oder zweite Theil- 
ebene in Bildungsimaterial fiir ein entsprechendes vorderes und 
hinteres Stiick des Embrvo getrennt worden sem soll, nicht dan- 
ernd der Theilungsebene entsprechend gesondert. Denn durch 
die Einstiilpung, die dem Kopfende des Embryo entsprechend 
heginnt, wird Material, das urspriinglich vor ciner transversalen Hal- 
birungsebene velegen ist. fiber diesclhe hinaus nach hinten ge- 
sehattt, wie die Sagittaldurchschnitte lehren. | Vergleiche hierzu 
Taf. XL, Fig. 10, 11, 15 

Wir wenden uns jetzt) zur Erérterung der oben an dritter 
stelle mitgetheilten These und verlassen damit den verneinenden 
Standpunkt, auf den wir wns gedriingt salen. Es soll der Ver- 
such gemacht werden, aus der Organisation der Eizelle selbst die 
Thatsache zu erkliren, dass in vielen Fillen die Furchungsebenen 
des Eies und die Axen des embryonalen Koérpers zusammentallen 
und das die Entstehung einzelner Primitivergane von bestinunten 
Stellen der Eiobertliiche ausgelit. 

Schon in fritheren Arbeiten und auch in dieser Abhandlung 
Seite 678) wurde gezeigt, wie die Richtung und Aufeimandertolge 
der ersten Theilungsebenen des Eies durch die Form und Ditfe- 
renzirung des Kérpers der Eizelle ursiichlich bestimmt wird. Zu 
dem dort Gesagten ist jetzt noeh hinzuzufiigen und zu beweisen, 
dass die Form und Differenzirung der Eizelle ausserdem auch 
noch die Anlage der Primitivorgane (Ort und Ausbildunge der- 


selben) beeinflusst. 
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Von dem tiefgreifendsten Einfluss auf die jeweilige Entwick- 
lungsweise des Embryo ist die Sonderung des Eiinhaltes in eime 
schwerere und in eine leichtere Substanz, in eine an Dotterein 
schliissen und in eine an Protoplasma reichere. Die polare Dit- 
ferenzirune hat zuniichst zur Folge. dass das Fi der excentrischen 
Lage seines Schwerpunkts foleend eine feste Ruhelage im Rann 
einnimmt und dadureh eine ebere und eine untere Fiche und 
eine ihre Mittelpunkte verbindende, lothrechte Axe erhiilt. 

Zweitens ist sie von Eintluss aut den Verlauf des Furchungs- 
processes, indem der protoplasmareichere Abschnitt des Eiinhaltes 
sich raseher theilt und zahtreichere und kleinere Zellen lietert, 
wihrend der dotterreichere Abschnitt entweder langsamer abge- 
furcht wird und in die grésseren, vegetativen Zellen zertallt Am 
phibien, Cvelostomen) oder iiberhaupt vom Furchungsprocess ganz 
unberiihrt und daher ungetheilt bleibt Queroblastiscle Kier). 

Drittens verursacht die polare Differenzirung eine excen 
trische Lage der Furchungshéhle, welche sich immer im proto- 
plasmareicheren Abschnitt des Eies ansbildet und dadurch den 
Unterschied in der Schwere der beiden Kugelhilften noeh  ver- 
gréssern hilft. In Folge dessen zeigt eine polar ditferenzirte 
Keimblase mehrere Absehnitte in ihrer Wandunge. die 
nach Masse und Qualitét erheblich von einander ver 
schieden sind: wir unterscherden den verdiinnten und aus kleinen 
Zellen zusammengesetzten Abschnitt als die Decke der Furcehunes 
hohle, dagegen den dicken Wandtheil. der entweder aus grossen 
Detterzellen oder aus ungetheilter Dottermasse bestelit, als ihren 
Boden. 

Kine vierte Folge der auseinander hervorgehenden, in der 
Organisation der Eizelle begriindeten Ditferenzirungen ist die 
nihere Bestimmung des Ortes, an welehem sieh der Urmund an 
legt. Derselbe entsteht bei allen polar differenzirten Eiern da, 
wo der diinnere in den dieckern Abschuitt der Wand oder die 
Decke in den Bodentheil tibergeht, also beim Froseh und Triton 
etwas unterhalb des Aequators des Eies und bei meroblastischen 
Kiern an dem Rand der Keimscheibe: daher wollen wir denn den 
Substanzring, in dessen Bereich an irgend einer zuniiehst nicht 
niher bestimmten Stelle die Eimstiilpung beginnen muss, als Rand- 
zone mit Gétte bezeichnen. In allen unseren Experimenten, 


die eine Veriinderung der Gestalt des Eies bezweckten, voraus- 
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gesetzt dass bei denselben die Anordnung der Eisubstanzen 
ihrer Schwere nach nicht gestért wurde, ist der Urmund. stets 
in typischer Weise an einer Stelle der Randzone zur 
\usbildung gelangt (Tat. NL, Fig. 3, 4, 11, 21). Nur bei Zwangs- 
lage und Umkehrung des Eies, dureh welche der schwerere Theil 
nach oben kam, machten sich Stérungen in der Urmundbildiung be- 
merkbar (Taf. NL. Fig. 24, 25). 

Da bei den Amphibien, wie oben auseinandergesetzt wurde, 
sich die Urmundbildung im Bereich der unterhalb des Eiiiquators 
velegenen Randzone abspielen muss, kommen Medullarplatte und 
Chorda, wenn man die durch den Gastrulationsprocess bedingte 
Drehung des Eies verhindert, an seine nach unten gekehrte Flache 
a liegen. Man wiirde sich nun eines groben Trugschlusses 
schuldig machen, wenn man die Ursache fiir die Entstehung der 
genannten Organe an der unteren Fliche des Eies darin erkennen 
wollte, dass durch die bem dritten Theilungsevelus gebildete 
horizontale Theilebene das Material fiir die Riicken- und Bauch- 
gegend gesondert wiirde. Durch die Ausbildung einer 
heorizontalen Thetlebene werden die Untersehiede 
im Kiinhalt, welehe diespitere Lage von Nerven- 
rohrund Chorda zur Folge haben, nicht erst her- 
vorgerufen, denn sie sind ja schon im ungetheil- 
ten Eivorhanden undnachweisbar. Auch ist die Lage 
der horizontalen Theilebene selbst) schon, wie aus dem oben 
S.678) entwickelten Furchungsgesetz hervergelt, durch die Or- 
vanisation der Eizelle bedingt. 

Desgleichen wird man sefert emsehen, dass Aushildung 
emer horizontalen Theilebene und Materialsonderung fiir Riieken- 
und Bauchgegend nichts mit eiander zu thun haben, wenn man 


abgesehen von den schon triiher erwihnten Griinden S. 727, 729 


ven den Amphibien seinen Blick aueh auf die Fische und aut 


die Amnioten richtet. Denn die aueh hier allerdings erst) im 
vierten Theilungseyelus auttretenden, horizontalen Theilebenen 
nehmen im Verhéltniss za den Axenorganen eine ganz andere 
Lage ein als bei den Amphibien. In Folge des grésseren 
Dotterreichthums des Eies und der Kleinheit der Keimscheibe 
liegt hier die Randzone weit oberhalh des Eiaiqua- 
ters. Nervenrohr und Chorda entstehen daher bei den Fischen 
nicht an der nach unten gekehrten Obertliche des Eies, sondern 
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beginnen sich yon einem weit oberhalb des Aequators gelegenen 
Punkt der Keimscheibe aus nach abwiirts zu bilden, so dass der 
kmbrvo an die Seite der Eiobertliche zu liegen kommt 
und seine Liingsaxe im Allgemeinen der Verticalaxe der Dotter 
kugel entspricht. Bei Reptilien und Vogeln endlich hat die nech 
gréssere Zunalime des Dotters die Anlage des Embrvo ganz aut 
die nach oben gerichtete Fliche der Kugel cedriingt. 

Ausser der polaren Differenzirung (les itnhalts ist em 
gzweiter die Entwicklunesweise bestinmender Factor die beson- 
dere Form des Eies. Aim meisten tritt dies bei Eiern herver, 
bei denen eme Axe an Linge iiherwiegt. Bei den langeestreckten 
Insekteneiern fiillt «die Lingsrichtung des hinbrve stets mit der 
langen Eiaxe zusammen. Dasselbe wird tir das ovale Ei von As 
caris nigrovenosa angegeben. Als drittes Beispiel Kann ich das 
vleichtalls etwas oval getormte Ei vieler Tritonarten antiihren. 
Da dieses zugleich polar ditferenzirt ist und die Langsaxe nicht mit 
der Verticalaxe zusamunentillt. sondern sie rechtwinklig sehneidet, 
so besitzt es schon von der Betruchtung an alle 3 Tauptaxen, 
Wwelehe im ganzen auch mit den 3 Axen des Eimbrve in ihrer 
Lage spiiter tibereinstinmen. Stets entwickelt sich nun bei Tri- 
ton die Liingsaxe der Gastrula und auch weiterhin des Nerven- 
rohrs in der Richtung der Hingsten Axe des Eres. Mit) cinem 
Wort: Mit der Antangs gevebeneun Massenvertheilung 
der sich entwicke lnden Substanz stimmt auch die spa 
tere Masseny ertherlune derentwickelten Substanz iibei 
Cll. 

Kin selehes Zusaimmentretten wird a opriort als das natiir 


} 


Hehste und cintachste erscheinen. Denn sollte der spiatere Litngs 


| 


durchinesser des Embrve in die Richtung des Antangs kiirzesten 


Kidurclhimessers zu liegen Kommen. so omiisste withrend der Ent 
wicklung die ganze Eisubstanz umeelagert werden, was jedentalls 
ein wenig zweckentsprechender Vorgang sem wiirde. 

Nach der Hypothese von Roux wiirde beim Tritener die 
erste Theilebene lie (ucrebene und lie zweittoleende lie Me 
dianebene des Embryo ursiehlich bestimmen und wiirden ferner 
(lie beiden ersten Theilprocesse die gestaltenden Kriitte zur Er 
zenugung eines yorderen und hinteren, eines linken und rechten 
hérperabschnitts zur Sonderung tnd Vertheilung bringen. Es ist dies 


genau derselbe Trugsehluss, der schon oben 8.751) autgedeckt wurde, 
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Denn die Bedingung tir die spiitere Lage der embryonalen 
Hauptaxe und ihrer Nebenaxen ist schon vollstindig in der Form 
und Massenvertheilung des Eiinhalts vor der Theilung ge- 
geben und die Richtungen der ersten und zweiten Thetlebene 
sind selbst in diesen urspriinglichen Verhiltnissen causal begriindet. 
Auch hier belehrt uns ein Blick aut das Insektenei noch weiter, 
dass die Richtungen der Embryonalaxen nicht durch die Lage 
der Theilebenen des Eies bestimmt werden, da sich solche ja 
bekanntermassen hier iiberhaupt nicht bilden. 

Aut Seite 750 wurde gezeigt, dass bei polar ditferenzirten 
Kiern die Einstiilpung sich nur im Bereich der Randzone der 
Kenmblase  vollztelit. Jetzt muss fiir langgestreckte Eier zu 
diesem Satz noch erginzend hinzugetiigt werden. dass die Ein- 
stiilpung an der Randzone von einer noch genauer bestimmbaren 
Stelle ausgelt, néimlich emer Stelle, die an einem Ende der Haupt- 
axe gelegen ist. Welches Moment lner bei der ovalen Kenblase 
die Einstiilpung begitstigt, wird) sich vielleicht durch eme aut 
den Punkt besonders gerichtete Untersuchung nachweisen lassen. 

Vielleicht kommt dem Ei von Triton noch eine weitere 
Oreanisation zu der Art, dass die leichtere und schwerere Substanz 
auch nach den beiden Polen der Liingsaxe zu ungleich vertheilt 
ist. Jel habe auf diesen Punkt noch nicht besonders geachtet. Am 
leichtesten wiirde er sich daran erkemen lassen, ob die beiden ersten 
Furchungszellen vielleicht von etwas ungleicher Grésse sind. Wire 
dies der Fall, so wiirde das Ei von Triton schon yon vornherein 
einen bilateral-svimmetrischen Bau besitzen und es kénnte dieses 
Verhiltniss vielleicht wieder datiir bestinmmend seim, welches der 
beiden ungleichen Enden der Hauptaxe zum Kopt- und welches 
zum Schwanzende wird. Dem Ei wiirde wie einem bilateral-svmine- 
trischen Organisinus cine einzige Svmmetricebene von vornberein zu- 
kommen und da dieselbe in Folge der Vertheilung der verschieden 
schweren Substanzen immer vertical gestellt ist, wiirde dieselhe 


zugleich auch einer Gleichgewichtsebene entsprechen. 


kis ist Iner der geeigneteste Ort, auf diesen letzteren Punkt 
hoch etwas genauer einzugehen!). Denn wenimanche polar differen- 


1) Anmerkune. Aut die Bedeutung einer Bilateralitiét der Eizelle 
fiir die Entwicklung khomint auch Drieseh (11, 5S. 249 kurz zu spre- 


chen: Bei Nereis ist die Bilateralitiit bereits am vierzelligen Stadium 
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zirten Eier eine mehr oder minder deutlich ausgepriigte Svm- 
metrie- und Gleichgewichtsebene besitzen, so wird dies auch 
in dem Verlauf der Entwicklung zur Geltung kommen imiissen. 

Zunichst wird sich die bilaterale Svinmetrie wahrend des 
Furchungsprocesses erhalten. Denn durch die Zerlegung in Zel 
len wird die urspriingliche Substanzvertheilang im Ejinhalt nicht 
verindert, da jeder Raumtheil im Ganzen in seiner alten Lage 
bleibt, abgesehen von den Kernen, die ein’ sich) durch Wachis- 
thuim vermehrendes und bewegliches Material darstellen. Durch 
die Entstehung emer Furchungshéhle wird zwar der Gegensatz in 
dem spezifischen Gewieht zwischen der oberen und der wnteren 
Kugelhiltte noch gesteigert, aber sonst in der von der Eizelle 
her tibernommenen Art der Massenyertheilung der Substanz jeden 
falls wenig geindert werden, so dass aus einem bilateral svm- 
metrischen Ei aueh eine ebense beschatfene Keimblase herver- 
gehen wird. Die so vorhandenen Unegleichheiten in der 
Substanzvertheilung in der Wand der Kermblase kéun- 
ten dann, wie beim laingseestreekten Ei von Triton zur 
Folge haben. dass auch eine bestimmte Stelle der Rand- 
zone als der Ort der Einstiilpung bevorzugt ist. 

Diese Erwiigungen waren es, welehe mich veranlassten, das 
aut Seite 702 beschriebene Experiment anzustellen. Denn wenn 
man die Froseheier zwischen parallelen Glasplatten zu Scheiben 
zusamimenpresst, und die Glasplatten dann unter einem Winkel 
von 40° geneiet autstellt, so prigt man dem Ei eine bilateral 
svinmetrische Organisation aut. da sich die protoplasmareichere 
und leichtere Substanz der schriig gestellten Scheibe an der oberen 
Kante und Fhiche. die an Dottereinschliissen reichere Substanz 
dagegen an der unteren Kante und Fiche ansammeln wird. Dureh 
eme Ebene welche die Scheibe von der Mitte des oberen nach 
der Mitte des unteren Randes halbirt. kann man allein eine svin- 
metrische Theilung der Substanz vernelmen. 

Wie schon in den Akademieberichten) von muir mitgetheilt 
wurde, entstand bei 16 unter diesen Bedingungen entwickelten Ejiern 
die Urmundeinstiilpung 15 mal an dem Theil der Peripherie des 
Dotterfeldes, weleher nach dem oberen Rand des Objekttriigers 


ausserlich sichtbar. Wir sehen darin die Folwe eines bereits am une 


furchten Ei ausyepriigten bilateralen Baues.” 
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gewandt war, und nur bei einem Ei in dem entgegengesetzten 
Bereich. An dem oberen Rand selbst nahm treilich die Urmund- 
rinne noch verschiedene Lagen ein, withrend die bevorzugte Stelle 
mit der Svmmetriebene stets zusammentallen sollte. Der ganze 
Versuch ist indessen nur als ein provisorischer zu betrachten. Weil 
das Untersuchungsmaterial mir ausging, kounte ich den Gegenstand 
nicht noch weiter verfolgen. 

Cebrigens wird ein vollig exaktes Resultat) bei den ange- 
vebenen Versuchsbedingungen kaum zu erwarten sein, weil bei 
der Pressung zwischen zwei Glasplatten das Ei nicht frei wie im 
Wasser schwebt und dadurch die volle Wirkung der Schwere auf die 
Vertheilung seer Substanzen und aut seine Ruhelage beeintrichtigt 
wird. eh glaube aber jetzt schon die Vermuthung aussprechen zu diir- 
fen, dass wenn das Ei eine Svinmetrieebene besitzt, welche dann = zu- 
vleich auch cine Gleichgewichtsebene ist, die Urmundeinstiilpung an 
dem Ende derselben beginnen wird, wo die gréssere Menge der 
protoplasmareicheren Substanz von Antang an angesammelt war. 

Unter Beriicksichtigung der hier kurz entwickelten Gesichts- 
punkte wird man verstindlich finden, wie die Form der Eier 
und die Anordnung verschiedener Substanzen, welche ungleiches 
Gewicht und ungleiche phlysiologische Bedeutung haben, zumal 
wenn sie eine bilateral svmmetrische ist, nicht nur die Richtung 
der ersten Theilebenen, sondern auch die Lage der embrvonalen 
Kérperaxen und einzelner Prinitivorgane wird beeintlussen kénmnen. 
Hieraus erklirt sich nach meiner Meinung allein und vollstandig die 
Cebereinstinmung, dicin manchenFallen zB. beim Tritonei, zwi- 
schen den Richtungen der Theilungsebenen und der Lage der em- 
brvonalen Organe bemerkt worden ist. Es erklart sich aber auch, 
dass dieselbe keine absolute ist. Denn Form und Vertheilung der 
Kisubstanzen konnen durch andere Factoren leicht moditizirt 
und abgeindert werden, ohne dass dadurch die Entwieklungs- 
fiihigkeit des Eies im geringsten gestért wird. Hier ist zu nennen 
Druck und jede Behinderung des Eies sich der Schwerkraft nach 
venau eimzustellen. 

Um daher die Frage zu priifen, ob von der Organisation 
der eben befruchteten Eizelle einzelne Stadien der Entwicklung, 
wie Lage der ersten Theilungsebenen im Ei, Form der Blastula 
und Gastrula, Lage des Nervenrohrs ete. beeimflusst werden, muss 
die Untersuchung unter normalen Bedingungen vorgenommen 
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werden, Die in dieser Arbeit angestellten Experimente kénnen 
hierttber keine Auskunft geben, wie sie denn aueh zu einem 
ganz anderen Zwecke angestellt wurden, zu dem Zweeke, zu 
zeigen, dass die abgeiinderten Theilungsrichtungen die von Roux 
gelelrten, ursiichlichen Bezichungen zur Organbildung nicht haben 
und dass alle daraus gezogenen Schlusstolgerungen nicht zu Rechte 
bestehen,. 

Indem ich in dieser Riehtung die Ansichten von Roux be- 
kiimpte, bin ich in anderer Beziehung weit entfernt, seinen Expe- 
rimenten jede Bedeutung abzusprechen, nur ziehe ich andere 
Schliisse aus ihnen. So scheint mir aus der Darstellung von 
Roux hervorzugehen, dass das Ei von Rana tusea einen, wenn 
auch weniger scharf ausgepriigten, bilateral svmmetrischen Bau be 
sitzt und dass deswegen in 7) Fiillen die Medianebene des Em 
brvo mit der Svmmetrieebene des Eies 59 mal zusammentiel, 
In seiner letzten Abhandlung kenmunt iibrigens Roux dieser Aut 
fassung schon selbst um cinen Schritt entgegen. indem er bemerkt, 
las Insectened Lisst schon ver der Betruchtune an seiner Gestalt 
drei Hauptrichtungen erkemen, welche der dorsalen und ventralen 
Seite sowie dem Kepfende und Hinterende und den lateralen 
Seiten entsprechen, so dass alle Hauptebenen des Embrve schon 
ver der Betruchtung bestimmt sind.” Es hiitte hier noch gleich 
der Satz hinzugetiigt werden miissen. dass wenn am unbe 
fruchteten Ei die Beziehungen schon vorhanden sind, dieselben 
nicht mehr durch den Process der Kerntheilung und Furchung 
hervergerufen werden kommen. Hiitte Roux diesen Schluss ve 
zogen, so wiirde er vielleicht doch dann Bedenken getragen haben, 
anstatt dessen gleich den Satz folgen zu lassen: Ich glanbe, 
das angefiihrte Material diirtte geniigen. wo unzweitelhatt darzu 
thun, dass tretz der Zweitel O. TLertwigs selche feste Bezie 
hungen zwischen den Hauptrichtungen des Embryo und den ersten 
Furchungsebenen des Eies und damit auch zwischen entsprechen- 
den Absehnitten des Embryo und den Furchungszellen bestehen.> 
Vielleicht wiirde Roux dann auch abweichende Angaben anderer 
Autoren nicht gleich als durch Versuchstehler bedinete hingestellt 
sondern eher einen Zweittl iiber die Giiltigkeit seines Gesetzes 
ausgesprochen haben. Anstatt dessen heisst es ..Das abweichende 


Resultat von Th. Cornelius Clapp an Eiern von Batrachus Tau, 


in welchem von 53 Fiillen die erste Furehe nur 3 mal mit der 
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Medianebene zusammentiel, hat schon Born aut die bei dem Ver- 
suche an diesen Eiern vorhandenen Fehlerquellen zuriickgetiihrt.* 
Den Behauptungen von Roux gegeniiber fasse ich memen 
abweichenden Standpunkt nech ecinmat kurz dahin zusammen: 
Die Bildung der ersten Theilebene des Eies kann nicht die Ur- 
suche fiir die Aushildung und Richtune der Medianebene des 
Embryo sein, erstens weil letztere und die Theilebene in’ vielen 
Killen gar nicht zusammentallen, und zweitens weil durch diussere 
Kingriffe sich die Uebereinstimmung, wo eine selche besteht, ohne 
jede Stérung des vormalen Entwieklungsverlaufes aufheben lisst. 
In den Fallen. wo eine Theilebene des Eies und die Medianebene 
des Embryo mehr oder minder amiihernd zusamimentallen, ist die 
Ursache fiir dieses Zusammentretten in einer beiden Erscheinungen 
vemeinsamen Ursache, in der von Anfang an gegebenen Orga- 
nisation der Eizelle selbst) zu suchen. welche sowohl auf die 
Stellung der Theilungsebenen als auch aut die Stelluang der em- 
brvonalen Medianebene richtend wirkt. Das Ei ist gewisser- 
naassen die feste Form, welcher sich der Embrvo aut 
allen einzelnen Entwicklungsstadien anpassen muss. 

In unseren Betrachtungen wurde ein grosses Gewicht gelegt 
auf die Vertheilung spezifisch leichterer und schwererer Substanz 
im Eiraum, welehe sieh nach den Gesetzen der Schwere richtet. 
Bekanntlich hat Ptliiger auf die Rolle der Schwerkratt bei der 
Katwicklonge zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt. Wenn ieh nun 
auch nielt die Schwerkratt in der ausgedehnten Weise, wie es 
der Bonner Phystolog angenommen hat, die Entwicklung beherr- 
schen lasse, so erblicke ich doch immerhin in ihr eimen wich- 
tigen Factor, welcher auf die Massenvertheilung der Substanz in 
den ersten Entwicklungsstadien regulirend cinwirkt, vornehmlich 
hei Kiern, die polar differenzirt sind und eine deutlich ausgepriigte 
bilateral symmetrische Organisation von Haus aus besitzen. 

Da jedes spiitere Entwicklungsstadium an cin vorausgegan- 
genes ankniiptt, so sucht sich die bilateral svmmetrische Massen- 
vertheilung der Substanz tm Allgemeinen auch auf spiiteren Sta- 
dien so zu erhalten, wie sie schon im Ausgangsstadium gegeben 
war, solange nicht andere Factoren eine Aenderung nothwendig 
inachen. Deutlich zeigt sich dies aueh im Ablauf des Gastru- 
lationsprocesses bei den Ainphiebieneiern. Wenn aueh natur- 
eemiiss die Ursaehe der Gastrulation selbst 
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nicht in der Wirkune der Sehwerkraft zu suchen 
ist, so bethitigt sich letztere doch in der beson- 
deren Form, in weleher sich der Prozess im ein- 
zelnen Falle abspielt. Denn bet der Einstiilpung, bei 
weleher es sich ja um eine Massenbewegung von Substanz han- 
delt, wirkt die Schwerkralt stets so regulirend, dass jederzeit 
die Massentheilehen zu beiden Seiten der Svmunetrieehene | Medi- 
anebene der Gastrula) im Gleichgewicht stehen, wie Querschnitte 
durch eine unter normalen Verhiiltnissen entwiekelte Gastrula 
lehren. Hlierbei ertiihrt bei treier Lage das Ei vom Beginn der 
Gastrulation an eine sehr regelmiissige Drehung um eine Quer 
axe, welche senkreeht* die Svmmetrie- nd Gleichgewichtsebene 
des Embryo schneidet. Durch die Einstiilpung wird der Schwer- 
punkt immer mehr vou vern nach hinten verlegt. In Folge 
dieser Drehung riickt dann auch die an der unteren Seite des 
Kies entstandene Anlage des Centralnervensvstems —allmiihlich 
an die obere Seite. 

In iiberzeugender Weise gibt sich der Eintluss der Schwer- 
kraft in eimigen der von mir angestellten Experimente kund. Denn 
wurden die Eier gezwungen, sich bei wngekehrter Lage ihrer 
leichteren und schwereren Substanz zu entwickeln, so ging zwar die 
Embrvonalentwicklung weiter vor sich, aber doch in einer dureh- 
aus gestérten Form.  Anstatt das typische Bild eines Huteisens 
Tat. NXXNIX, Fig. §.15,51) zu zeigen, bot die Einstiilpung un- 
regelniissig gezackte Riinder dar (Taft. NL, Fig. 24). Im wei- 
teren Fortgang war vor allen Dingen die bilaterale Svmmetrie 
der embrvonalen Formen vollstindig gestort, indem der Dotter an- 
statt einer bauchstindigen eine seitenstiindige Lage cimalhm, und 
die Hiilften des dorsalen Gewilbebogens (siehe die) Erklirung 
auf Seite 710) sehr ungleich gross austiclen, wie ein Blick aut 
die Querdurchsehnitte (Tat. NLI, Pig. 24, 26) sotort zeigt. Ebenso 
hilden sich leicht asvmmetrische Embryonen aus, wenn die Kier 
zwischen vertical gestellten Glasplatten comprimirt werden (Tat. 
XLI, Fig. Sues). Denn auch unter diesen Bedingungen Koénnen 
sich die Massentheilchen nicht unbehindert ihrer Schwere nach 
einstellen, da die comprimirten Seitenfliichen des Eies den nicht 
unbedeutenden Reibungswiderstand an den Glasplatten zu iiber- 


winden haben. 
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Dritter Abschnitt. 


Entwicklung von Eiern, bei denen eine der beiden ersten 
Furchungszellen zerstért wurde. 


Zweikorseher, Roux und Chabry (7 habensich das Verdienst 
erworben, zum ersten Mal versucht zu haben die Frage zu lisen, 
was fiir ein Produkt die Entwicklung eines Eies liefert, bei wel- 
chem man eine der beiden ersten Furchungszellen oder. aut dem 
Viertheilungsstadium em, zwei oder drei Zellen zerstért hat. 

Chabry stellte seine Experimente 1887) am Ei von Asci- 
diella aspersa an, indem er bestimmte Furehungszellen dureh An- 
stechen mit feinsten Glasnadeln vernichtete. 

Bald darauf hat Rowyx (35) entsprechende Experimente am 
Froschei ausgetiiirt und ihre Ergebnisse in seiner bekannten Ab- 
handlung zusammengestellt: Ueber die kiinstliche Hervorbringung 
halber Embrvonen durch Zerstérung einer der beiden ersten 
Furchungskugeln, sowie iiber die Nacheutwicklung | Postgeneration) 
der fehlenden Kérperhiiltte. 

Die Deutungen, welche Roux seinen Experimenten gab, 
und die Vorstellungen, zu welchen er auf Grund derselben yom 
Wesen des Entwicklungsprocesses getiihrt wurde, erfuhren bald 
daraut Widerspruch von Drieseh 9) und von meiner Seite 19). 

Diese Eimwiirte hat wieder neuerdings Roux als unbe- 
rechtigt darzustellen versucht, erstens in einem in der anatomi- 
schen Gesellschatt gehaltenen Vortrag (45) .Ueber das entwick- 
lungsmechanische Vermégen jeder der beiden ersten Furehungs- 
zellen des Eies™ und zweitens in einer das friiher Gesagte wie- 
derholenden Abhandlung (56): Ueber Mosaikarbeit und neuere Ent- 
wicklungshypothesen.” Roux stiitzt sich hierbei vor allen Dingen 
darauf, dass seine einzelnen Experimente nicht widerlegt seien, 
und dass seine Gegner den von ihm ermittelten, sieheren That- 
sachen nur theoretisches Raisonnement entgegen setzten. 

Was die letztere Annahme betrittt, so ist dieselbe insofern 
nieht richtig, als sowohl Drieseh wie ich von ganz bestimmten 
Thatsachen ausgegangen sind, und kann ich, die Annahme von 
Roux berichtigend, noch ausserdem hinzutiigen, dass ich schon 
im Frithjahr 1892) vor Veréffentlichung meiner Rede mir dureh 


Gegenexperimente iiber die Beweiskraft der von Roux ange- 
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stellten Versuche ein Urtheil zu bilden versucht habe und dass das 
Material, tiber welches ich jetzt berichte, zum grossen Theil aus jener 
Zeit stamunt. Wenn ich damals auf dasselbe nicht niher eingegangen 
bin, so liegt dies daran,dass ich in einer sich mir darbietenden Fest 
rede zwar meinen Standpunkt in einer im Fluss betindlichen Frage 
imarkiren wollte, das Einzelne dabei aber naturgemiéiss nicht be- 
riihren konnte. Aber wie gesagt, war schon damals zum Theil 
geplant und vorbereitet, was ich jetzt in austiihrlicher Abhand- 
lung den Fachgenossen vorlege. 

Ui die Frage zu priifen, ob eine bestimimte Furchungszelle 
nur einen bestimmten Theil des Embryo zu lietern im Stande sei, 
wurden nach zwei verschiedenen Richtungen Experimente ange 
stellt. Erstens wandte ich das Chabry-Roux sche Vertahren 
an, die eine der beiden Theilhiltten des Eies oder aut dem = Vier- 
theilungsstadiuim eine oder zwei Furchungszellen durch Anstechen 
zu zerstéren. Zweitens bediente ich mich des galvanischen Stroms, 
wn die Entwicklung bestinmter Theile des Eies zu vernichten. 

Das Chabry-Rouxseche Verfahren ist an sich ein em- 
faches. Mit einer Stahl- oder Glasnadel gelingt es leicht, wenn 
dieselbe nur eine sehr feine Spitze hat, die Eihiillen zu dureh- 
bohren und eine bestimmte Zelle mit Sicherheit) anzustechen. 
Beim Herauszichen der Nadel tliesst aus der Austichsétfnung dureh 
das verletzte Hautplasma Dottersubstanz in’ Kleinerer oder grés 
serer Menge aus und bildet einen dem Ei ansitzenden Hocker 
(Extraovat von Roux). Ist die Zelle ganz durehbohrt worden, 
so o6entstehen) an entgegengesetzten Stellen zwei selche aus 
getlossene Dotterkliimpchen. In Bezug aut das Resultat ist aber 
das Verfahren ein unsicheres. Denn wie schon Roux stérend 
emptunden hat, entwickeln sich zuweilen die Zellen, trotzdem sie 
mehrtach mit der feimen Nadel angestochen werden sind und 
trotzdem sich grosse ..Extraovate’ gebildet haben. ganz normal. 
Roux hat daher, worin ich ihm ebenfalls gefolgt bin, vor dem 
Einstechen die StahInadeln an der Flamime erwiirmt, wodureh er 
bessere Resultate erzielte. Aber selbst bei dieser Verbesserung 
war es mir nicht méglich, das Resultat des Eingriffes mit einiger 
Sicherheit voraus zu sagen. Auch Roux gibt fiir seinen Ver- 


such an, dass ,bei etwa 20°), der operirten Eier bloss die unver- 
sehrte Zelle den Eingriff iiberlebte, wiihrend die Mehrzahl ganz 
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m Grunde ging und einige wenige, bei denen wohl die Nadel 
schon zu kalt gewesen war, sich normal entwickelten.~ 

Bei dieser Unsicherheit der Methode muss man an einer 
grésseren Zahl von Eiern den Eingriff austiihren und unter diesen 
dann das Brauehbare sich zu genauerem Studium aussuchen. 







Zu den Anstichsversuchen wurden sowohl Eier von Rana fusea, 
als auch von Rana esculenta, hauptsiechlich aber die ersteren be- 





nutzt. Einen, zwei, drei oder vier Tage nach der Operation 





wurden sie abgetédtet, einzeln von der Fliche untersucht und 






gezeichnet, dann, wenn es zu lohnen sehien, in Sehnittserien zer- 
legt. Die Betunde sind im Einzelnen sehr verschiedenartig. Aus 






zahlreichen Schnittserien sollen die lehrreichsten im = Folgenden 





venauer beschrieben werden. 






lL. a) Das Keimblasenstadium (Taf. XLID. 





Die Figuren 1 und 2 aut Tat. NLIL zeigen uns zwei Durech- 
schnitte durch eine Keimblase, desgleichen die Figuren 5 und 4 je 
einen Durehschnitt durch zwei weitere Eier desselben Stadiums. 
Alle 3) Keimblasen bestehen etwa zur Hilfte aus ungetheilter 







Dottermasse, die von der angestochenen Eihilfte abstammt und 





welche hier, wie auf allen iibrigen Abbildungen, einen réthlich- 
braunen Farbton erhalten hat. damit der Unterschied zwischen un- 
entwickeltem und entwiekeltem Theil auf den ersten Blick sehart 






zu erkennen ist. 

Die Zeichnuungen sind ebenso wie alle folgenden nach der 
Stellung, welche die verletzte und die unverletzte Eihilftte nach 
einiger Zeit zu einander einnehmen, orientirt. Die in Zellen zer- 
legte Hialftte wird niimlieh bald leichter, weil sich in ihr die 
Hihle der Keimblase und der Gastrula ausbildet, und kommt in 
Folge dessen nach oben zu tliegen, wiihrend die ungefurchte 









Dottermasse sich nach abwiirts senkt. Beide Hilften nehmen da- 
her eine iilnliche Lage wie Keimscheibe und Nahrungsdotter 






meroblastischer Kier zu einander ein. 

In allen 4 Figuren schliesst die in Zellen abgetheilte Hilfte 
des Kies eine Blastulahéhle ein, die entweder in einigen Fiillen 
iiberall (Fig. 5) von Zellen umschlossen ist oder was hiiutiger 
der Fall ist, noch auf wenigen Sehnitten an einer kleinen Stelle 
von der ungetheilten Dottermasse begrenzt wird (Fig. 2 und 4). 








Die Anordnung., Vigmentirung mid das Gréssenverhiltniss der 


is ‘ 





Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 











742 Oscar Hertwig: 









Zellen in der Umgebung der Keimblasenhéhle ist zu beaechten. 
Denn es finden sich in dieser Beziehung ganz charakteristische 





Verhialtnisse, um den Formenwerth der Keimblase zu beurtheilen. 
So sehen wir auf allen Durehschnitten einen Theil ihrer Wand, 
der in den Figuren 1, 2 und 4 mehr nach links oben, und in 
Figur 3 nach rechts oben gekehlrt ist, etwas verdiinnt und aus 
den kKleinsten und am stirksten pigmentirten Zellen gebildet, die 
zugleich fest und dicht aneinander schliessen. Von diesem Be 
zirk abgesehen sind die Zellen betriechtlich grésser, dotterreicher 
wid unpigmentirt, liegen lockerer zusammen und bedingen einen 
in die Keimblasenhéhle vorspringenden Hiigel. Mit einer nor- 
malen Keimblase verglichen wiirde der verdiinnte Wandtheil als 
Decke. der grosszellige und an die ungetheilte Dottermasse an- 
grenzende als ihr Boden zu bezeichnen sein. 

Roux nennt die aus der fortgesetzten Furchung des halben 
Kies hervorgegangenen Formen eine Semiblastula. Sollen wir 
ihm in dieser Bezeichnung folgen ? Wie eine solche, ganz streng 
venommen, ausselien miisste, Konnen wir uns vorstellen, wenn 
wir auf einem verticalen Durchschnitt durch eine normale Keim- 
blase uns eine Medianebene hindurchgelegt und die eine Hiilfte 
durch ungetheilte Dottermasse ersetzt denken. Zwei Durelisehnitte 
durch operirte Bier, welche Roux in seiner Abhandlung abbildete, 
bieten etwa einen solchen Anblick dar. Aut unseren Dureh- 
schnitten (Fig. 1—4> ist aber doch die Zellanorduung eine nicht 
unverinderte, indem die Keimblasenhohle fast allseitig von Zel- 
lenlagen eingeschlossen ist. Auch die ungetheilte Dottermasse 
entspricht keiner Halbkugel, sondern grenzt mit einer welligen 
und unregelmiissigen Contour an den zelligen Theil an; zwischen 
beiden ist auch gewéhnlich eine scharfe Abgrenzung nicht vor- 
handen. Beide Absehnitte gehéren noch unmittelbar zusammen 
und lassen sich nicht von einander trennen. 

leh muss daher die Befunde in der Weise deu- 
ten, dass durch die Zerstérung der einen Eihilfte 
erstens die Entwicklung der andern wesentlich 
modificirt ist und dass zweitens die zerstérte 
Halfte der unversehrten gegeniiber in der wei- 
teren Entwicklung die Rolle eines passiven Mate- 
rials spielt, in ihnlicher Weise wie bei Eiern mit 
partieller Furehung der Nahrungs-Dotter ge- 
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genitiber der Keimscheibe. Anstatt Semiblastulae 
sehe ieh inden beschriebenen Bildungen nichts 
anderes als Keimblasen, in deren Wand ein bald 
mehrbald minderbetriichtlicher Abschnitt durch 
eine nicht in Zellen zerlegte Substanz einge- 
nommen ist. 

Im Uebrigen bemerkt aueh Roux. dass bei der Mehrzahl 
der von ihm mikrotomirten Keimblasen der Binnenhohiraum durch 
dichtgelagerte Zellen wohl abgegrenzt gewesen sei, so dass im 
Vergleich zum Morulastadium eine cnachtrigliche Ordnung 
und diehte Zusammenschliessung der Zellen stattge- 
Die Blastulahéhle lag ..einige Male ganz 
Roux 535, Seite 14). 


tunden haben miisse.** 
in der entwickelten Hilfte eingeschlossen* 


‘Tat. XLID. 


Kine Anzahl von Eiern, die theils am Beginn, theils am 


hb) Das Gastrulastadium 


Ende des Gastrulastadiums sich betanden, wurde in Schnittserien 
zerlegt. 

In Figur 5, 
zelligen Hiilfte bestelt, ist der Beginn einer Einstiilpung zu sehen, 
Deotterzellen von 


welche aus einer ungetheilten und aus einer 


die nur durch wenige Lagen von grossen 
der unentwickelten) Eimasse getrennt ist. Die zellige Hiilfte 
ist schon aus einem  diussern Keimblatt) Kleiner, pigmentirter 
Zellen wid aus einer darunter gelegenen Masse grosser Dotter- 
zellen zusammengesetzt. Eine Keimblasenhéhle scheint hier von 
Anfang an so gut wie gar nicht entwickelt: worden zu sein, da 
sonst auf diesem Stadium nech eine Spur von ihr zu sehen 
sein miisste. 

Kin weiter vorgeriicktes Stadium zeigt Figur 6 (Taf. NLIb. 
Bei Betrachtung des ganzen Kies von der Fliiche (Tat. NLIV, 
Fig. O) erkennt man noch die Ein- und Ausstichétfnung von der 
Nadel an der hervorgequollenen Dottersubstanz, die mit der 
Oberfliche durch einen Stiel verbunden einen grésseren und einen 
kleineren Hicker bedingt. Zwischen ilnen tindet sich die Ur- 
mundeinstiilpung (a) als eine hufeisentérmige Rinne, die nahe an der 
Kinstichéffnung mit ihrem einen Ende beginnt und mit dem an- 
deren nach der Ausstichséffhang gerichtet und durch einen grésseren 
Abstand noch von ihr getrennt ist. 
Ein Schnitt senkrecht zur hufeisenféormigen Rinne (Tat. XLII, 
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Fig. 6) tiberzeugt uns, dass schon eine kleine Urdarmhéhle ent- 


standen ist. Thre Decke besteht, wie bei einem normal sich 
entwickelnden Ei, aus den beiden priméren Keimblittern, die an 
der Urmundlippe in einander wnbiegen, ihr Boden aus Dotter- 
zellen, in welche sich in einiger Entfernung von der Einstiilpung 
ein’ Keil unentwickelter Dottersubstanz hineinschiebt. Dem Ur- 
mundrand entgegengesetzt an dem zur Kopfseite werdenden Theil 
des Eies liegt noch ein Rest der Keimblasenhéhile (k) und des Da- 
ches der Keimblase, welchem sich, da die Einstiilpung erst seit kur- 
zer Zeit begonnen hat, nech kein inneres Blatt angelagert hat. 

Aut Sehnitten, die von der Medianebene in der Serie weiter 
entternt sind, nimimt die Masse des ungetheilten Dotters zu. wilh 
rend damn die kleine Urdarmbhéhle authért. 

Auf demselben Stadium der Einstiilpung betindet sich das 
in Figur 13 abgebildete Ei. Dasselbe liess schon bei Betrach 
tung vom vegetativen Pol (Tat. NLIV, Fig. 11) einen Bezirk er- 
kennen, in welchem die Dottersubstanz in Folge der Verletzung 
einer der beiden ersten Theilhalften nicht in Zellen zerlegt war. 
Ferner trat im entwickelten Theil an der vegetativen Fliche die 
Urimundeinstiilpung als eine aussergewéhnlich grosse, hufeisen- 
formige Rinne uy aut, deren beide Enden tast umnittelbar bis an 
den Rand des Zerstérungsteldes heranreichten. Ein senkreebt 
zur Mitte der Urmundrinne getiihrter Sehnitt (Tat. NLID, Fig. 13 
zeigt den Urdarm ino der Anlage begriffen. Eine Keimblasen- 
hohle wie im Figur 6 (Pat. NLIL) ist nicht mehr vorhanden, 
wahrseheinlich weil sie von Anfang an nur wenig entwickelt 
war. In Folge dessen ist die ganze in) Zellen  zerlegte Hiilfte 
des Eies von der dorsalen Urmundlippe an zweiblitterig. Dabei 
ereift das diussere Keimblatt an dem vom Urmund abgewandten 
Rand eime grosse Strecke weit als ziemlich dicke, aus 2—S 
Zcllenlagen bestehende Sehieht iiber die zerstérte Dottersubstanz 
heriiber, so dass ber der Flachenbetrachtung (Taf. NLIV, Fig. 11 
die dureh die Nadel angerichtete Zerstérung viel geringer er- 
scheint, als sie es in der That ist, zumal auch von den vegetati- 
ven Zellen sich einige iiber das Zerstérungsteld heriibergeschoben 
haben. Wahrseheinlich ist nahezu die ganze eine Eihilfte unent- 
wickelt geblieben. Nach beiden Enden des Huteisens zu schiei- 
det die Einstiilpung immer weniger tief in die Dottersubstanz 


ein, wm sehliesslich an der Oberthiche ganz seieht auszulaufen, 
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wie der bei. stirkerer Vergrésserung abgebildete (Querschnitt 
Tat. XLII, Fig. 24) lehrt. 

Bei vier anderen Kiern ist die Gastrulation schon weit vor- 
veschritten. Der Urdarm ist eme dem Durchmesser des [ies 
an Liinge etwa gleichkommende Héhle, die bald eng und spalt 
firmig (Tat. NLU, Fig. 12, 14 u. 16), bald) etwas weiter ist 
Tat. XLII, Fig. 11). Die Deceke der Urdarmhéhle, aus 2, zum 
Theil aueh schon aus 5 Keinbliittern zusamimengesetzt, nimit 
die halbe Kugelobertliehe des Eies cin und unterscheidet sich in 
Nichts yon der Decke emer normal entwickelten Gastrula dessel- 
Tat. XL, Fig. 25). Dagegen ist der Bodentheil 


hen Stadiums 
und ebenso die Form des Urmunds in Folge des Eingriffs wesent 
lich verindert. Denn beim normalen Verlauf besteht der Boden 
der Gastrula Tat, NL. Fig. 25) aus der Dottermasse, die nach 
Aussen vom diusseren Keimblatt iiberzogen ist. Die Urdarmbhéhle 
ist namentlich nach dem Kopfende zu von ansebnlicher Weite. 
Hier dagegen (Taf. XLU, Pig. 11, 12, 14-16) ist der Boden 
der Gastrula erstens aus grossen Dotterzellen zusammengesetzt, 
die in mehr oder minder zahlreichen Lagen iibercinander liegen, 
und zweitens aus ungetheilter Dottermasse, die an manchen Stellen 
von dem Hauten der Dotterzellen mit) eimer scharfen Linie ab- 
schneidet, wihrend an anderen Stellen die Grenze weniger schart 
markirt ist. An der ganzen, den Boden der Gastrula ausmachen- 
den Eihbiiltte ist es nicht zur Bildung eimes diusseren Keimblattes 
gekommen. Den gréssten Theil der Obertlache uimmt die zer- 
stirte Dottersubstanz em. Mit) derselben hiingt im Figur 16 ein 
anselniliches, an der Einstichstelle ausgetretenes Dottergerinnsel 
zusammen. In Figur 14 erschemt auf dem abgebildeten Durch- 
schnitt nur wenig Dottermasse zerstért zu sein. die Zerstérung 
erweist sich aber doch viel wntangreicher sowohl beim Studimn 
der ganzen Schnittserie, als auch bei der Flichenbetrachtung des 
Eies (Taft. XNLIV, Fig. 10). Es breitet: sich niimlich die unent- 
wickelt gebliebene Substanz zu beiden Seiten der Medianebene, 
welcher der abgebildete Durchschnitt angehért. weiter aus. 

Bei allen noch auf dem Stadium der Gastrula’ betindlichen 
Kiern tritt eime Erscheinung hervor, welche ausdriicklich her- 
vorgehoben zu werden verdient.  Zwischen der Urmundrinne 
und dem an der Obertliche zu Tage tretenden Bezirk der zer- 
stirten Dottersubstanz liegt ein bald klemeres bald grésseres Feld, 
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das aus grossen Dotterzellen zusammengesetzt ist. (Tat. XLII, 
Fig. 11, 12, 14-16, Taf. NLIV, Fig. 10, 11.) Es begrenzt den 
Kingang in den Urdarm ventralwiirts und setzt sich in die am 
joden desselben betindliche Dottermasse fort. Es entspricht dem 
Rusconischen Dotterpfropft normal entwickelter Eier. (Tat. XL, 
Fig. 23. 

Was endlich die Form des Urmunds anbetrifft, so miisste 
bei emem so weit vorgeriickten Stadium der Gastrulation, wie es 
in den beschriebenen Fillen vorlieget. die Urmundrimne sieh schon 
normaler Weise zu einem mehr oder minder weiten Ring ge- 
schlossen haben, der den Rusconischen Dotterpfropt umschiliesst. 
Hier ist das nicht méglich gewesen und hat die Entwicklung 
einer ventralen Urmundlippe noch unterbleiben miissen, weil die 
Enden der Urmundrime aut den zerstérten Dotterbezirk stossen 
und dadurch an ihrer Veremigung vorliutig gehindert worden 
sind. (Taf. NLIV, Fig. 10 uw. 11. 

Zu besonderen Bemerkungen geben noch die Figuren 15 
und 16 und Figur 12 ‘Taf. NUIT) Veranlassung. 

Die Figuren 15 und 16) sind Durchsehnitte, die nicht genau 
parallel zur Medianebene getiihrt, sondern im schriiger Richtung 
ven ihr etwas abgewichen sind. So erklirt es sich, dass auf 
der Figur 16, einer der mittleren Sehnitte der Serie, sowohl Ein- 
gang als hinteres Ende des Urdarms getroffen ist, se dass man 
ihn fiir cinen Mediansehnitt ausgeben kéunte. Aut dem mehr 
seitlich liegenden Selmitt Fig. 15 ist dagegen nur der Grund 
des Urdarms getroffen. so dass man versucht sem kénnte, das 
Bild fiir einen Querschiuitt durch eine Gastrula zu halten. 

In Figur 12 ist erwiihnenswerth, dass sich an der Grenze 
der zerst6rten und der entwickelten Fildilfte noch ein Rest der 
Keimblasenhéhle (k) erhalten hat. 

Genaue Querschnitte dureh zwei Bier, die sich aut eimem 
noch nicht allzu weit vorgeriickten Stadium der Gastrulation be- 
finden, bieten uns die Figuren &% und 10> (Tat. NLID. Die 
Schnitte sind zugleich in der Richtung getiihrt, in welcher die 
Nadel die cine Kihilfte durehbohrt hat. Sehr schén erkennt man 
dies an Figur 10, in’ weleher gerade die beiden vis a vis gele 
genen Stichéifnungen mit je einem Hiigel ausgetretenen Dotter: 
vom Sehnitt getrotfen sind. 


In beiden Figuren besteht die cine nach abwirts gekehrte 
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Hilfte jedes Eies aus zerstérter, die andere aus entwickelter Ei- 
substanz. In letzterer ist der Querschuitt durch die Urdarmbohle 
mu sehen, welche in Figur 9 etwas geriumiger, in Figur 10 da- 
gegen sehr Klein ist. Thre Decke ist aus 2 Keimblittern deut- 
lich zusammengesetzt, ihr Boden von grossen Dotterzellen gebil- 
det, welche noch ventralwiirts an die zerstérte Eihalfte angrenzen. 

Achnliche Betunde wiirden die Eier, welche den Sagittal- 
schnitten der Figuren 11, 12, 14-16 gedient haben, auf (Quer- 
schnitten gelietert haben, nur dass bet ihmen der Gastrulations- 
process etwas weitere Fortschritte gemacht hat, und dass daher 
die Urdarmhéhle mehr nach links und rechts ausgedehnt erschei- 
nen wiirde, 

Von Figur 10 ist noch dreierlei als erwihnenswerth hervor- 
zubeben, erstens dass ein Zerfall in Zellen theilweise auch an 
dem einen Hiigel ausgetretener Dottersubstanz ertolgt ist, zweitens, 
dass einen Theil der gesunden Eiobertliiche cine diime Sechicht 
zerstérter Substanz iiberzogen hat, welche yon der Einstichis- 
éffhung aus eine Strecke weit in den Zwischenraum zwischen 
Ei und Dottermembran hineingeflossen ist, und drittens, dass an 
der entgegengesetzten Durchstichsétfiung eime dine Schicht pig- 
mentirter Zellen von der entwickelten Eihalfte aus iiber die un- 
entwickelte Hiilfte hiniibergewachsen ist. 

Die Anstichinethode habe ich auch mit der Compressions- 
methode combinirt zur Anwendung gebracht. Wenn die zwischen 
horizontalen Objecttriigern nur wenig gedriickten Fier sich zwei- 
ecetheilt hatten, wurde eine Theilhaltte mit der Nadel dureh- 
stochen. Nach 2 Tagen wurden die Ejier, die sich jetzt auf dem 
Gastrulastadium betanden, zur Hirtung eingelegt. 

Bei emem Ei scheint sich in der zelligen Hiilfte keime 
Blastulahéhle gebildet zu haben (Taf. NLIT Fig. 6), denn die 
Kinstiilpung, welche auf dem Durehschnitt als ei feimer Spalt 
erscheit, (ringt in eine compakte Zellenmasse, an welcher sich 
eine Sonderung in 2 Keimblitter nicht erkennen liess. 

Bei den andern Ejiern, von denen Durchschnitte angefertigt 
wurden, sind die Keimblatter, wie in Figur 7, die als Beispiel 
dienen mége, gut ausgeprigt. Die in grésserer Ausdehnung vor- 
handene Urdarmhohle ist) ringsum von Zellen  eingeschlossen, 
Sie miindet an der nach unten gekehrten Fiche des Eies mit 
einer Rinne aus, die nach rechts von dem Einstiilpungsrand der 
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Urmundlippe, nach links von grosszelliger Dottermasse begrenzt 
wird. An letztere schliesst sich noch weiter nach links die Sub- 
stanz der zerstérten Eihalfte an. Die verdiinnte, hier nach reechts 
und unten gelegene Wand der Gastrula, an welcher sich im niichsten 
Stadium Riiekenmark und Chorda anlegen miisseu und welehe in 
den Figuren 9--12 n. 14-016 (Tat. NLED) als Deeke des Urdarms 
beschrieben wurde, ist in 5 Keimblitter deutlich gesondert. Bei 
der Flichenbetrachtung des Eies (Tat, NLIV. Fig. 3) sieht man 
an ihrer iiusseren Obertliche die Riickenrinne und Medullarplatte 
schon etwas ausgepriigt. Die andere nach links gekehrte Wand 
der Gastrula, welche ich in den tritheren Beschreibungen als ihren 
Boden bezeichnet habe. besteht nur aus dem Hauten  grosser 
Dotterzellen und aus der sich ansehliessenden Substanz der zer 
stérten Eihaltte. In diesem ganzen Bereich fehlt noch ein dusse- 
res Keimblatt. 

Die Abweichungen, welche zwischen den Figuren 6 uu. 7 
Tat. XLII, emerseits und den Figuren 11--16 «Taf. XLII 
andererseits ino der Form und Anordnung der Theile bestehen, 
sind lediglich durch die Compression zwischen horizontalen Platten 
veranlasst. Dagegen fiihren beide Versuchsreihen. in Bezug aut 
die Wirkung, welche die Zerstérunge einer der beiden ersten 
Furchungszellen aut die Entwicklung des iiberlebenden Theils 
herverrutt, zu em und demselben allgemeinen Ergebniss, zu dessen 
Krérterung wir uns jetzt wenden wollen. 

Nach der Hypothese von Roux soll man dureh die Zer- 
stérung einer Halfte des Eies cine Halbgastrula erhalten. Dieselhe 
soll. verschieden ausfallen, je nachdem man eine zur Seite 
der ersten Furchungsebene gelegene Hiilfte oder den. vor der 
zweiten Furchungsebene oder den hinter ihr gelegenen Theil des 
Kies entwicklungsuntihig gemacht hat. Roux unterscheidet die 
4 méghlchen Moditikationen, die man aut diese Weise erhalten 
soll, als linke oder rechte seithiche, als vordere oder hintere Semi- 
gastrula Semigastrula lateralis, S. anterior ou. S. posterior. 
Den beiden ersten soll die reehte oder linke Hiilfte, der dritten 
das hintere Ende wid der vierten das Kopfende fehlen. 

Machen wir uns ecinmal klar. wie diese 4 Arten von Halb- 
bildungen entstehen und aussehen miissten. Was die Semigastrulae 


laterales betrifft, so wiirde an dem ventral gelegenen, halben 
Detterteld der entwickelten Hilfte cine Einstiilpung entstehen, 
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begimmend an der Ebene, mit der sie an die ungetheilte Dotter- 
masse anstisst (Taf. XLIV, Fig. 15), und wiirde sich von hier 
der Peripherie des Dotterfelds entlang ausdehnen und die Form 
eines halben Huteisens annehmen miissen. Die so entstandene 
Urmundlippe miisste dann einerseits vorn nach der Medianebene 
vorwachsen, wo sie anstatt der Urmundlippe der anderen Seite 
die ungetheilte Dottermasse trifft, und wiirde hier mit  letzte- 
rer verschmelzen oder mit treiem Rand authéren. Es kann zu 
keiner wirklichen Urmundnaht kommen, da der entsprechende 
Partner fehlt. Die spiitere dorsale Wand der Gastrula und die 
Urdarmhéhle ist nur zur Hilfte vorhanden. Das Charakteristische 
einer solchen Missbildung wiirde man allein auf einer Querschnitt- 
serie erkennen kénnen, doch wiirde sich die Diagnose auch an 
einer Lingsschnittserie stellen lassen auf dem Wege  geistiger 
Reconstruction des Gastrulakérpers. 

Unter den von mir geschnittenen Eiern betindet sich kein 
einziges, welehes ich in diesem Sinne als seitliche Halbgastrula 
deuten kéunte. Bei allen ist die ganze spiitere Riickenwand der 
Gastrula vorhanden, so dass, wenn es zur Entsteliung der Medullar- 
wiilste gekommen wire, sich sowohl ein linker wie ein rechter 
Medullarwulst nach meiner Beurtheilung hiitte bilden miissen. 

Ob die in der Abhandlung von Roux beschriebene Semi- 
gastrula lateralis eine solche wirklich ist, bezweifele ich. Wie 
Roux selbst mittheilt, hat er unter den mikrotomirten Eiern nur 
liber drei wirklich der Gastrulastute entsprechende Halbbildungen 
vertiigt.-  Ausserdem bemerkt er iiber diese Halbbildungen, dass 
~es ausserordentlich schwer sei, die beziiglichen Gestaltverhiltnisse 
hei der iiusseren Betrachtung genau genug wieder zu erkennen, 
um beurtheilen zu kommen, ob man eme seitliche, vordere oder 
hintere Semigastrula vor sich hat. Rouwx selbst bildet nur einen 
einzigen Sehnitt ab, von dem er angibt. dass man geneigt sein 
konnte, ihn auf einen Medianschnitt durch eme Semigastrula 
anterior zu beziehen, aber er fiigt hinzu: .Da indess die Schnitt- 
richtung nicht rechtwinklig zur Abgrenzungsebene der entwickel- 
ten und der unentwickelten Hialfte, sondern ihr fast parallel ge- 
fithrt war, und da die Dorsalplatte fast in ganzer Linge vorhanden 
ist, so erweist sich das Bild doch als Durchschnitt durch eine 
Semigastrula lateralis.* 

Wir wenden uns zu der Semigastrula anterior yon 
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Roux. Zur Bildung derselben soll das Zellmaterial dienen, das 
von den, vor der 2ten Theilebene gelegenen Zellen abstammt, 
wenn die auf der entgegengesetzten Seite betindlichen abgetéidtet 
worden sind. Nach Ablaut des Blastulastadiums wiirde sich zunichst 
eine normale, hufeisenformige Urmundrinne bilden. Dieselbe wiirde 
sich in der Peripherie der gesunden Hilfte des Dotterfeldes nach 
hinten vergréssern. Gleichzeitig wiirden die Urmundlippen von 
links und rechts iiber das Dotterteld nach der Medianebene vor- 
wachsen, in der Urmundnaht von vorn nach hinten versehmelzen 
und so das Feld erzeugen, auf dem sich von yvorn beginnend 
Chorda und Nervenplatte spiiter anlegen. Der Process wiirde 
solange ungestiért vor sich gehen, bis der Urmundrand bei seiner 
Vergrésserung und Verwachsung auf die zerstirte Dottermasse 
der hinteren Ejhiilfte stésst, wo er nun nicht mehr das bei nor- 
maler Entwicklung hier vorrithige Zellenmaterial trifft. Soll der 
Urmundrand jetzt noch weiter wachsen und die Embrvonalanlage 
nach hinten vergréssern, so kann dies nur geschehen entweder 
durch Vermehrung des in ihm selbst gelegenen Zellmaterials durch 
Theilung oder dadurch, dass das Zellmaterial der entwickelten 
Hilfte aus der seitlichen Umgebung zu seiner Verwendung herbei- 
gezogen wird. 

Kénnen wir bei einer in der angedeuteten Weise entstan- 
denen Bildung von einer Semigastrula anterior sprechen? Darunter 


kénnte man doch bloss —- leider hat Roux keine Definition der 
von ihm neu eingefiihrten Bezeichnung gegeben — eine Gastrula 


verstehen, der die hintere Hiilfte fehlt. Das hintere Ende einer 
Gastrula ist aber stets charakterisirt durch den Besitz des Ein- 
stiilpungsrandes und der Urmundéffning. So lange eine solche 
vorhanden ist, besitzt eine Gastrula auch ihr hinteres Ende. 
Eine vordere Halbgastrula kann man nach memer Meinung nur 
erhalten, wenn man ecinige Zeit nach Beginn der Gastrulation 
das hintere Ende mit der Urmundiétfnung wegschneidet oder in 
einer anderen Weise zerstért und so einen Defektrand mit seinen 
weiteren Folgen fiir die nachste Entwickelung schafft. Ich wiisste 
nicht, in welcher anderen Weise man den Einstiilpungsrand, nach- 
dem er sich einnal gebildet hat, wieder entfernen kénnte. Denn 


wenn es itiberhaupt méglich wire, durch Zersiérung von be- 
stimmten Furehungszellen die Anlage eines Urmundrandes zu ver- 
hindern, so wiirde man damit auch die Méglichkeit der Ent- 
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stehung einer vorderen Halbgastrula zerstért haben, da sie an 
die Entstehung eines Urmundrandes gebunden ist. Die kiinstliche 
Erzeugung einer Semigastrula anterior auf dem Viertheilungsstadium 
wiirde mit einem Wort einen Eingriff voraussetzen, der zur Folge 
hat, dass zwar eine Zeit lang ein Urmundrand sich bildet, dann 
aber wieder zerstért wird. 

Sind diese Erwigungen richtig, so kann ein Zweifel bei 
der Beurtheilung der mitgetheilten Priiparate nicht aufkommen. 
An allen Eiern, die bei Betrachtung von der Fliche und auf 
Schnittserien untersucht wurden, war auch in Fallen, wo der 
Gastrulationsprozess schon sehr weit vorgeschritten war, ein Ur- 
mundrand in grésserer Ausdehnung vorhanden. Es fehlte der 
Gastrula daher nicht das hintere Ende, yon welechem normaler 
Weise das weitere Wachsthum des Kérpers unter Bildung neuer 
Kérpersegmente ausgeht. Auch in dem Roux’sechen Fall, den 
er fiir eine Semigastrula lateralis deutet, und von dem er meint, 
dass man ihn auch leicht fiir eine Semigastrula anterior ansehen 
kiénnte, ist cin sogar besonders zellenreich entwickelter Urmund- 
rand vorhanden. 

Kasse ich dieses Alles zusammen, so kann ich die 
von mir beschriebenen Bildungen weder fiir seitliche 
noch fiir vordere Halbgastrulae halten. 

Es bleiben daher nur noch die hinteren Halbgastrulae 
iibrig, deren Entstehung nicht minder an ganz ausserordentliche 
Bedingungen gekniipft sein miisste. Denn da die vordere 
Gastrulahiifte zeitlich am friihesten durch Ein- 
stiilpung entsteht und die hintere sich nur im An- 
schluss daran durch Fortsetzung der cinmal gebil- 
deten Einstiilpung nach hinten entwickelt, so wiirde 
essich bei dem Zustandekommen hinterer Halbgastrulae 
um die sonderbare Erscheinung handeln, dass ein in 
seinem Beginn unméglich gemachter Entwicklungspro- 
zess doch in seinem weiteren Fortgang erméglicht ist. 
oder dass der Anfang der Einstiilpung feblt, ihr Weiter- 
wachsthum nach hinten aber stattfindet. 

Im concreten Fall beim Froschei miisste in der zerstérten 
vorderen Hiltte des Eies die Bildung der hufeisenformigen Ur- 
mundrinne und ihre Vergrésserung nach hinten unterbleiben, da- 
gegen wnilisste an den Stellen, wo sonst im Anschluss an den 
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vorn entstandenen Urmundrand die Einstiilpung sich nach hinten fort- 
setzt, also links und rechts an der Peripherie der hinteren Hiiltte des 
Dotterfeldes (Taf. XLIV, Fig. 17) je eine Einstiilpung sich neu bilden 
und sich allmiihlich nach riickwiirts ausdehnen, wiihrend die zu- 
erst entstandenen Einstiilpungsriinder nach der Medianebene vor- 
riicken und in der Urmundnaht verwachsen. So wiirde ein Ur- 
darm entstehen, der nach dem zerstérten Dotter zu gedtfnet ist, 
und nach hinten schliesslich durch cinen kleinen Blastoporus 
ausmiinden wiirde. 

Niemals habe ich cine solche Bildung gesehen, jedentalls 
gehéren die von mir oben beschriebenen Formen auch nicht in 
(diese Categorie. Auch Roux gibt an, ,,von den entsprechenden 
hinteren Halbbildungen habe ich Keine sicheren Exemplare. Eine 
der vier aufgehobenen Semigastrulae ist vielleicht wegen der 
Dicke und Kiirze der Urmundslippe als eine Posterior anzu- 
sprechen.~ Warum Roux auf letzteres Moment cinen Werth 
legt, ist mir nicht recht ersichtlich, da es zur Feststellung der 
Diagnose doch nur auf das Fehlen des vor den Urmundlippen 
gelegenen Kérpertheils (des Gastrulagrundes) ankomunt. 

Wenn somit die durch Verletzung emer Furchungskugel 
erhaltenen Entwickelungstormen sich weder als Semigastrulae la- 
terales, noch als S. anteriores oder posteriores im Sinne Roux’ s 
deuten lassen, in welcher Weise miissen sie dann bezeichnet 
werden? Ich sehe in ihnen nichts anderes als Gastrulae, die 
in abweichender und mehr oder minder gestérter Weise 
entwickelt sind. Die Ursache aber, welche die gestérte 
Entwickelung hervorgerufen hat, ist der Dotter, der 
neben der zur Gastrula sich umwandelnden. zelligen 
Eihilfte im Eiraum noch vorhanden und theils durch 
den diusseren Eingrift zur Gerinnung gebracht und ab- 
getédtet, theils aber aueh noch leidlich in seiner ur- 
spriinglichen Beschaffenheit erhalten ist, wie er 
denn hier und da nachtriglich in Zellen zerlegt 
worden ist. Dieses geschidigte Dottermaterial 
ist an die sich entwickelnde Eihalfte dicht an- 
gepresst, ja gehtstellenweise continuirlichin sie 
iiber und tibt auf den Entwickelungsgang einen 
ahnlich modificirenden Einfluss ans, wie bei den 
meroblastischen Eiern der Nahrungsdotter auf 
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den sich zum Embryo umbildenden Theil. Die 
zerstérteSubstanz nimmt spiterdie ventraleund 
hintere Gegend der Gastrula ein und ist die Ur- 
sache, dass in diesem ganzen Bereiche ein 
iusseres Keimblatt fehlt. Wenn die nicht in 
Zellen zerlegte Dottermasse aus der Eihille 
hitte ganz entfernt werden kénnen, so wiirde die 
aus der tiherlebenden Hialfte entstandene Ga- 
strula den Defect im fiusseren Keimblatt nicht 
aufweisen, mit anderen Worten, wir wiirden eine 
Giastrula wie in den Experimenten von Driesch 
erhaltenhaben, die sich lediglich durch eine ge- 
ringereGrésse voneinernormalenFrosehgastrula 
unterscheiden wiirde. 
© Spitere Embryonalstadien. 

Einige von den Eiern, die auf dem Zweitheilungsstadium 
verletzt worden waren, wurden bis zur Anlage des Centralnerven- 
systems und der Chorda weiter geziichtet. Sie ergiinzen und 
vervollstiindigen das Bild, welches uns das Studium des Gastru- 
lationsprocesses geliefert hat. Sie sollen nach Unterschieden, die 
sie uns darbieten, in 3 Gruppen gesondert besprochen werden. 

Erste Gruppe. 

Die Figuren 7 und & (Taf. NLEIV) geben uns die dorsale 
und ventrale Ansicht von einem Ei, von welchem sich etwa zwei 
Drittel der Substanz zu einem Embryo entwickelt haben, der Rest 
dagegen zerstért und unentwickelt geblieben ist. Der entwickelte 
Theil hat die Hirnplatte in’ regelmiissiger Weise ausgebildet 


Fig. 7). An diese schliesst sich die Medullarplatte an, die auf 


heiden Seiten nicht gleichmiissig ausgepriigt ist; denn auf der 
einen Seite erhebt sich ein deutlicher Medullarwulst, wihrend 
ein soleher sich auf der anderen Seite von vorn nach hinten ab- 
Hacht und allmahlich ganz verliert. Wo nach hinten die Embryo- 
nalanlage aufhért und an den ungetheilten Dotter angrenzt, 
tindet sich eine Einstiilpung, die in den Darm des Embryo fiihrt, 
ein Rest des Urmunds (Fig. 7 und Su). Von dieser Stelle abge- 
sehen, grenzt der entwickelte an den unentwickelten Theil, der 
an der Obertliche als ein’ kreisférmiges Feld zu bemerken ist, 
mit scharfer Linie unmittelbar an (Fig. &). 
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Einen ihulichen Befund gewiihrt uns ein zweiter Embryo, 
bei welchem indessen die Nervenplatte kiirzer, aber auf beiden 
Seiten ganz symmetrisch ausgebildet ist (Taf. XLIV, Fig. 4). 
Auch hier findet sich an dem hinteren Ende ein Rest der Ur- 
mundeinstiilpung, wiihrend sonst der zerstérte Dotter und der 
zellige Abschnitt unmittelbar an einander angrenzen. 

Kiner Querschnittsserie durch den ersten Embryo (Tat. XLLV, 
Fig. 7 und &) sind die drei Figuren 18—20 (Tat. XLID ent- 
nommen., Figur 20 geht durch das Koptende, welches ganz aus 
entwickelter Substanz besteht. Man sieht die von Dotterzellen 
umgrenzte, unregelmiissig geformte Kopfdarmhéhle, iiber ihrer 
Decke den kreisférmigen Quersehnitt der Chorda, zu beiden Seiten 
derselben mittleres Keimblatt, das sich eine Strecke weit nach 
abwiirts von der zelligen Dottermasse abgrenzen lisst. Ueber 
der Chorda bemerkt man die Medullarrinne, die auf der einen 
Seite von einem normal gebildeten, sich iiber die Obertliche er- 
hebenden Medullarwulst abgegrenzt ist, wihrend ein solcher auf 
der anderen Seite in der Entwickelung zuriickgeblieben ist. 

Der zweite Selnitt (Pig. 18) gehért etwa dem hinteren 
Drittel der Anlage an und besteht zwn griéssten Theil aus zer- 
stirter Dottermasse, die einige gréssere Vacuolen und kleinere 
Kernbliischen einschliesst. In der entwickelten Substanz liegt 
eine kleine, spaltt6rmige Darmhéhle, nach unten begrenzt von 
einem kleinen Haufen Dotterzellen, der in den unentwickelten 
Dotter wie ein Keil cine Strecke weit einschneidet. Ueber der 
Darmhéhle folgt die Chorda, die sich nach oben und seitlich 
seharf von ihrer Umgebung absetzt, nach unten aber mit dem 
Darmdriisenblatt noch zusammenhiingt, wie es fiir ein bestimmtes 
Entwicklungsstadium der Chorda characteristisch ist. Die Me- 
dullarplatte ist aut der einen Seite zu einem niedrigen Wulst er- 
hoben, wiihrend sie auf der anderen Seite tlach ausliutt. Vom 
derart differenzirten Riickentheil des Embryos setzt sich nun 
rechterseits eine zellige Schicht als Ueberzug iiber den unge- 
theilten Dotter bis zur yentralen Seite und noch eine Strecke 
weit iiber dieselbe auf die andere Seite hinweg. Dieselbe ist in 
der oberen Hiilfte im Anschluss an den Riickentheil des Embryo 
in diusseres und mittleres Keimblatt gesondert, von welchen sich 


letzteres durch einen Spalt vom ungetheilten Dotter absetzt. 
Ventralwiirts liegen Dotter und zelliger Ueberzug dicht an ein- 
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ander. Auf der linken Seite hért die Entbryonalanlage in geringer 
Entfernung von der Medianebene auf und lisst hier den unent- 
wickelten Dotter frei zu Tage treten. Die Medullarplatte biegt 
hier in eine kleinzellige Masse wn, die dem Dotter dicht anliegt. 

Der dritte Schnitt endlich (Fig. 19) hat das hinterste Ende 


der Embryonalanlage getroffen. Dieselbe ist jetzt nur noch auf 


der einen Seite vorhanden und besteht aus einem kleinzelligen 
Wulst, der durch einen engen Hohlraum von der unten liegenden 
Dottermasse getrennt ist. Der Wulst entspricht morphologisch 
einer Urmundlippe., wie sich denn auch der unter ihm gelegene 
Hohlraum nach yorn in den Darmraum des Embryo fortsetzt. 
Nach abwirts vom Wulst ist die eine Seite des Dotters von einem 
zelligen Ueberzug bedeckt, der wieder in mittleres und diusseres 
Keimblatt) gesondert ist. Wegen der ungleichen Entwickelung 
der linken und rechten Embryonalhiltte, von denen die eine der 
unentwickelten Substanz niher anliegt, hat die Urmundlippe der 
anderen Seite schon frither aufgehért und ist daher nicht mehr 
getroffen. Vergleiche Fig. 19, Taf. XLII mit Fig. 7, Tat. XLIV. 

Ein Seitenstiick zu der eben beschriebenen Bildung 
bietet der in Fig. 12 (Taf. XLIV) abgebildete Embryo, der 
Hirn- und Medullarplatte erkennen  lasst. Die Medullarwiilste 
sind wieder auf beiden Seiten ungleich entwickelt. Am = hinteren 
Ende der Medullarplatte ist wieder ein Urmundrest (u) als querer 
Schlitz deutlich zu beobachten, begrenzt nach hinten von einer 
Insel zelligen Dotters, die von einem Halbring zerstérter Dotter- 
substanz eingeschlossen ist. 

Auf einem Querschnitt, der etwa durch die Mitte des Em- 
bryos hindurchgelegt ist (Taf. XLII, Fig. 8), ist die Chorda 
und iiber ihr die Medullarplatte getrotten, die sich auf der einen 
Seite zum Medullarwulst erhebt, auf der anderen Seite dagegen 
ohne Erhebung in das Ectoderm fortsetzt und nur durch gréssere 
Linge der Zellen von ihm zu unterscheiden ist. Die Darmhohle 
ist geriiumig, aber asymmetrisch beschaffen, insofern der grésste 
Theil der Dottermasse anstatt ventralwiirts, in einer Seitenhilfte 
angehiuft ist. Hier findet sich schon nach aussen von den 
grossen Dotterzellen zerstérte Dottersubstanz, die eine sehr grosse 
Vacuole und mehrere kleinere einschliesst. An der Obertlaiche 
ist sie indessen an dieser Stelle noch nicht sichtbar, weil sie von 
einer diinnen, pigmentirten Zellenschicht, dem Ectoderm, —iiber- 
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zogen ist. Auf der entgegengesetzten Seite ist zwischen diusserem 
und innerem Keimblatt das mittlere deutlich gesondert. 

Der zweite Schnitt (Fig. 2) geht durch die Gegend, wo die 
Medullarplatte nicht mehr differenzirt ist und diusseres und in- 
neres Keimblatt zu einer Zellmasse verschmelzen, die den Eingang 
in die Darmhéhle von oben bedeckt und daher als Urmuadlippe 
zu deuten ist. Die untere Wand des kleinen spaltformigen Ur- 
darmes bilden nur drei Lager von Dotterzellen, auf welehe dann 
zerstérte Dottermasse folet. Dieselbe schiebt sich am hinteren 
Ende des Embryos wie ein Band von der rechten Seite, wo sie 
schon in Fig. 8 angetrotfen wurde, jetzt auch nach links heriiber. 
Nach rechts liegt sie, eine kleine von Ectoderm  iiberhiutete 
Strecke ausgenommen, frei zu Tage, links ist sie in derselben 
Weise, wie auf dem zuerst beschriebenen Sechnitt rechts, von 
einer Ectodermschieht tiberzogen. Der Hohlraum in ihrem Innern 
ist noch grisser geworden, wie auch auf dem gleich zu_be- 
sprechenden, dritten Sehnitt und wird ventralwiirts eine Strecke 
weit von grossen Dotterzellen begrenzt. Er seheint mir von der 
Keimblasenhéhle ahzustammen, welche in’ Folge des gestérten 
Entwickelungsganges nicht verdriingt worden ist. 

Der dritte Schnitt (Fig. 9) endlich liegt nach hinten von der 
dorsalen Urmundlippe und geht durch die bei der Obertlichenansicht 
des ganzen Embryos (Taf. XLIX, Fig. 12) schon erwihnte Dot- 
terinsel hindurch, welche noch eine von vorspringenden Lippen 
eingefasste Grube zeigt, die nach vorn in die Urdarmhéhle tiber- 
geht. Wie reehts ist hier auch theilweise links die zerstirte 
Dottermasse von Ectoderm entblésst. 

Von einem anderen Embryo, der 4 Tage alt war, sind in 
den Figuren 7 und & (Taf. NLID 2 Schnitte wiedergegeben, der 
eine durch den Kopftheil, der andere durch die Mitte des 
Rumpfes. Auf dem ersteren (Fig. 7) ist die Hirnanlage im Ver- 
schluss zum Rohr begriffen. Die Koptdarmhéhle stellt nur einen 
schmalen Spalt dar. Die ganze untere Hilfte des Schnittes wird 
von der zerstérten, mit kleinen Vacuolen versehenen Dotter- 


substanz eingenommen, die nach oben an den in Zellen zerlegten 
Dotter angrenzt. Auf dem anderen Schnitt (Fig. 8) liegt unter 
dem im Verschluss begriffenen Riickenmarksrohr der runde Quer- 
schnitt der Chorda, links und rechts begrenzt von dem in Ur- 
segmente sich sondernden, mittleren Keimblatt. Der iibrige Theil 
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des Querschnitts besteht aus Dotter, der in Zellen zerlegt ist mit 
Ausnahme von 2 kleinen, zu beiden Seiten gelegenen Bezirken, 
wo sich die im ersten Sehnitt beschriebene zerstérte Dottersubstanz 
noch eine Strecke weit, jetzt in 2 Streifen getrennt, nach hinten 
fortsetzt. 

Auch von den zwischen Glasplatten gepressten Eiern, bei 
denen eine Furchungszelle angestochen wurde, hatte sich ein Ei 
bis zum Versehluss des Nervenrohrs entwickelt (Taf. XLII, 
Fig. 23). Der abgebildete Schnitt hat die Stelle des Hirnrohrs 
getrotfen, aus dessen Seitenwandungen sich die Augenblasen aus- 
gestiilpt haben. Die zertérte Dottersubstanz nimmt die Bauech- 
seite ein. An dieser Stelle fehlt ausseres und mittleres Keimblatt 
und der in Zellen zerlegte Nahrungsdotter geht unmittelbar in 
die ungetheilte Substanz iiber, die an der Anstichsstelle nach 
aussen hervorgequollen ist. — 


Da die Zerstiérung einer Eihilfte durch die Nadel unsicher 
und immer mit einem grésseren Austritt von Dottersubstanz ver- 
kniipft ist, suchte ich, wie schon auf Seite 665 erwihnt wurde, 
noch nach einer anderen Methode und fand eine solehe in der 


Anwendung des galvanischen Stromes zur Zerstérung 
von Theilen des Eies. 

Die Versuche wurden an Eiern von Rana esculenta vorge- 
nommen. Leider mussten dieselben schon gleich nach ihrem 
Beginn abgebrochen werden. Denn von mehreren in Gefangen- 
schaft bereit gehaltenen Weibchen lieferte mir kein einziges 
mehr brauchbares Material. Einige hatten ganz abgelaicht, bei 
anderen waren die der Gebirmutter entnommenen Eier iiberreif, 
was sich schon vor der Befruchtung in der veriinderten Verthei- 
lung des Pigmentes, noch mehr aber einige Zeit nach Zusatz 
des Samens bemerkbar machte. So muss ich mich vor der Hand 
mit der Beschreibung von 3 Eiern begniigen. 

Zum Experiment verwandte ich die ftir Beleuchtungszwecke 
eingerichtete, starke Stromleitung des Instituts, welche durch ein- 
geschaltete Widerstinde und durch einen Rheostat in beliebiger 
Weise abgeschwiicht werden konnte. Die beim Versuch benutzte 
Stromstirke wurde dureh ein Galvanometer bestimmt. Die Frosch- 
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eier wurden, nachdem sie sich zweigetheilt hatten, einzeln auf 
einen Objecttriiger aufgesetzt. Zwei mit feinen Spitzen  ver- 
sehene Stahlnadeln wurden als Electroden benutzt. Sie waren 
so mit einander verbunden, dass ihre Spitzen durch einen Ab- 
stand, der geringer als der Durchmesser der Eier war, von ein- 
ander entfernt waren. Die beiden Electroden wurden der Ober- 
fliche einer Eihilfte méglichst dicht genihert, indem sie durch 
die Gallerte bis auf die Dotterhaut eingestocheu wurden, obne 
aber das Ei selbst zu verletzen. Dann warde einige Seeunden 
lang entweder ein constanter galyanischer Strom von 0,3 Ampére 
durch die zwischen das Electrodenpaar eingeschaltete Eistrecke 
hindurehgesandt, oder es wurde vermittelst emes Stromwenders 
in derselben Zeit die Stromrichtung rasch hintereinander 3—4 
mal gewechselt. Sofort beim Schliessen des Stroms bildeten sich 
in Folge eintretender Electrolyse eiige Gasblischen. An eini- 
gen Eiern konnte man schon kurze Zeit nach Beendigung des 
Experiments an der von den Electroden  beriihrten Stelle eine 
Vertirbung des Pigments, eine Aetzstelle (a) wahrnehmen, die sich 
auch spiiter erhielt und selbst noch an conservirten Eiern zu er- 
kennen war. (Taf. XLIV, Fig. 1 u. 2a, Taf. XLIL, Fig. 22.) 

Als die Eier am dritten Tage nach der Befruchtung abge- 
tidtet wurden, liessen sie die ersten Andeutungen einer Anlage 
der Medullarplatte erkennen. 

In Figur 5 Tat. XLIV ist etwa ein Drittel der Eisubstanz 
nicht in Zellen zerlegt. Die unentwickelte Masse liegt an der 
Ventralseite und dem hinteren Ende des Embryo. An der Riicken- 
tliiche grenzt sich ein Bezirk als Medullarplatte ab. Namentlich 
der vordere, quere Hirnwulst macht sich durch eine hinter ihm 
gelegene, hufeisenférmige Grube selr deutlich bemerkbar. Das 
hintere Ende der Medullarplatte reicht bis dicht an die unent- 
wickelte Dottermasse heran und hért mit einer unregelmissigen 
Rinne aut, die von einem gewulsteten Rand begrenzt ist und sich 
als der Rest der Urmundeinstiilpung zu erkennen giebt. Die 
Lage der Medullarplatte auf der in Zellen getheilten Eihilfte ist 
eine vollkommen unsymmetrische. Denn mit ihrer linken Hialfte 
grenzt sie unmittelbr an den ungetheilten Dotter an. 

Auf Sagittalschnitten sieht man die wohlausgebildete Ur- 
darmhéhle (Taf. XLII, Fig. 17). Ihre Decke ist deutlich in 
+ Keimblatter gesondert, von welchen das dussere, namentlich 
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nach der Kopfseite zu, zur Nervenplatte verdickt ist. Den Boden 
des Urdarms bildet ein Hiigel von grossen Dotterzellen, an welchen 
sich ventralwirts und nach hinten die ungetheilte Dottermasse an- 
schliesst. In dieser lagern einzelne Gruppen von grésseren und 
kleineren, blischentérmigen Kernen. Nur bis zur Grenze, wo 
der ungetheilte Dotter beginnt, ist auch die ventrale Seite des 
Embryo von einem iiussern Keimblatt iiberzogen. 

Bei einem zweiten Ei (Taf. XLIV, Fig. 6) ist auch die 
Nervenplatte mit einem = deutlich hervortretenden, queren Hirn- 
wulst und zwar hier ziemlich im mittleren Bereich der zelligen 
Kihilfte entwickelt. Am = hinteren Ende der Nervenplatte liegt 
der spaltformige Urmund. Dann folgt die durch Electrolyse zer- 
stirte Dottermasse, welche sich auf die Ventralseite eine Strecke 
weit fortsetzt. 

Aehnlich liegen die Verhiltnisse beim dritten Ei, von wel- 
chem Fig. 1 (Taf. XLIV) eine Ansicht von unten und Fig. 2 
eine Ansicht von oben und der Seite giebt. Entwickelte und 
unentwickelte Masse betragen annihernd je die Hialfte. Zwei 
Hicker mit verfirbter Umgebung zeigen die Aetzstelle an. Zwei 
Medullarwiilste (Fig. 2) sind durch die Riickenrinne getrennt, 
welche nach hinten in die Urmundspalte (u) ausliuft, diese wird 
von 2 lappenartig nach aussen vorspringende Urmundlippen (Fig. 1 
u. 2) begrenzt und stisst an der andern Seite an die ungetheilte 
Dottermasse an. 

Das Ei wurde in eine Serie von Schnitten zerlegt, welche 
quer zur Embryonalaxe getiihrt worden waren. Um namentlich 
vom hintern Theil der Embryonalanlage reine Querschnitte zu 
erhalten, wurden die Eier so orientirt, dass die Schnittebene 
mehr oder minder parallel zur Abgrenzungsfliiche der zerstérten 
und entwickelten Eihiltte tiel, In Figur 21 (Taf. XLIT) sehen 
wir eimen Schnitt durch die Mitte der Riickemmarksplatte. Er 
fillt ganz in das Bereich der entwickelten Eihilfte und gewiihrt 
so einen Anblick, als ob er von einem ‘ganz normal beschaf- 
fenen Ei herriihrte. Unter der Riickenrime liegt die Chorda- 
anlage, die sich noch nicht als runder Strang allseitig abgegrenzt 
hat. Die wmittleren Keimbliitter, welche schon weit bis zur 
Bauchfliche herabreichen, hingen noch an den gut ausgeprigten 
Urdarmfalten mit dem innern Keimblatt und mit der Chorda- 


anlage zusammen. 
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Ein Schnitt durch das hinterste Ende der Embryonalanlage 

zeigt uns die beiden  seitlichen Urmundlippen (Taf. XLII, 
Fig. 22) einander bis zur Verschmelznng genihert, unter ihnen 
eine kleine Urdarmhéhle, deren Boden auf der rechten Seite von 
einer diinnen Lage von Dotterzellen, links dagegen von unge- 
theilter Dottermasse begrenzt ist; letztere nimmt fast die ganze 
Fliche des Sehnitts ein und enthilt zabreiche, in Gruppen ver- 
theilte Kernbliischen. Nur an der rechten Seite des Sehnitts 
ist ein diinner Ueberzug von Zellen vorhanden. 
Ein paar Schnitte weiter nach hinten (Taf. XLII, Fig. 25) 
weichen die beiden Urmundlippen ein wenig auseinander, zur 
Begrenzung eines schmalen Spaltes, der dann nach links und 
rechts in die Rinnen umbiegt, durch welche man bei der Fli- 
chenbetrachtung des Eies (Taf. XLIV, Fig. 1 u. 2) das hintere 
Embryonalende vom ungetheilten Dotter abgegrenzt sieht. 


Zweite Gruppe. 


In der zweiten Gruppe sind Eier zusammengestellt, die 
nach Anstechen von einer der beiden ersten Furchungskugeln 
sich zu Embryonen ausgebildet haben, die ausserordentlich den 
Missbildungen gleichen, die nach der in einer friiheren Arbeit 
gegebenen Darstellung durch Urmundspalte hervorgerufen worden 
sind. Schon bei dusserer Betrachtung (Taf. XLIV, Fig. 13 u. 14) 
erkennt man diese Formen, indem das meist ovale, schiisselfir- 
mige Ei eine weisse Dottermasse zeigt, die von einem schwarz 
pigmentirten Saum, dem Urmundrand, eingeschlossen ist. 

Querschnitte durch 4 verschiedene derartige, mit den Bueh- 
staben O, P, N und X bezeichnete Embryonen sind in den Fi- 
guren 1, 3—D (Taf. XLIID zu sehen. 

Embryo O (Taf. XLIV, Fig. 13) bietet uns das am meisten 
typische Bild dar. Der oben erwahnte, die weisse Dottermasse 
einschliessende Wulst zeigt sich auf dem Querschnitt (Taf. XLIII, 
Fig. 3) zusammengesetzt aus einer halben, etwas eingekriimmten 
Medullarplatte (m), die an ihrem inneren Rand durch eine diinne 
Schicht von Uebergangszellen mit der Dottermasse zusammen- 
hingt und am dussern Rand in das diinne, dussere Keimblatt 
tibergeht. Zwischen Medullarplatte und Dotter unter der Ueber- 
gangsschicht liegt der Quersehnitt der Chorda (eh). | Darunter 
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folgt das aus mebreren Zellenlagen gebildete mittlere Keimblatt. 
Zwischen linker und rechter Hilfte des Querschnitts besteht ein 
Unterschied, indem rechterseits der Wulst weniger entwickelt 
und die Medullarplatte namentlich kleiner und im Verhaltniss zur 
anderen Seite etwas verkiimmert ist. Die Erklirung dieses Un- 
terschieds liegt auf der Hand. Sie ergiebt sich daraus, dass die 
Verletzung mit der Nadel die rechte Seite betroffen hat. Denn 
der aus der Urmundspalte nach aussen hervortretende Htigel von 
Dotterzellen, welcher dem Dotterfeld des ungefurchten Eies ent- 
spricht, das von den Urmundrindern in Folge einer Hemmung 
nicht iiberwachsen worden ist, zeigt hier eine geringe Menge zer- 
stirter Substanz, die unmittelbar bis an den kiimmerlicher ent- 
wickelten, in Chorda und rudimentire Medullarplatte gesonderten 
Wulst heranreicht. 

An den eben beschriebenen schliessen sich die Embryonen 
P und N erginzend an. 

Bei Embryo P (Taf. XLII, Fig. 4) ist auch auf der linken 
Seite der Urmundrand in eine halbe Medullarplatte (m) und Chorda 
(ch) auf das schirfste gesondert, rechts dagegen ist der Embryonal- 
wulst noch mehr als bei Embryo O. verkiimmert, indem es zu 
einer deutlichen Ausbildung von Medullarplatte und Chorda 
iiberhaupt nicht gekommen ist. Das fussere Keimblatt biegt am 
Wulst in eine kleinzellige Masse um, die nach abwiirts in das 
auch hier entwickelte, mittlere Keimblatt iibergeht und nach 
innen gegen den Hauten der Dotterzellen nicht abgegrenzt ist. 
Das Zuriickbleiben dieses Abschnittes des Urmundrandes _ ist 
wieder dadurch bedingt, dass ihm zerstérte Dottersubstanz un- 
mittelbar anliegt. Auch lasst sich eine Stérung in dieser Ge- 
gend noch daran erkennen, dass die Dotterzellen von ausserge- 
wohnlicher Grosse und daher in der Theilung im Vergleich zu 
dem normalen Verlauf weit zuriickgeblieben sind. 

Bei Embryo N (Taf. XLIV, Fig. 14; Taf. XLII, Fig. 5) 
ist der ganze Dotterhiigel an seiner Oberfliiche von einer diinnen 
Schicht zerstérter Substanz tiberzogen, die beiderseits bis an den 
Urmundrand heranreicht. Dieser ist links wieder in Chorda und 


Medullarplatte gesondert, rechts dagegen verkiimmert und patho- 


logisch umgebildet. Denn das dussere Keimblatt ist hier verdickt 
und mit Héckern bedeckt (Taf. XLIV, Fig. 14), wie man es bei 
gestérter Entwicklung héaufig beobachtet. 
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Der letzte endlich aus der Reihe dieser Embryonen (Taf. 
XLII, Fig. 1) ist von besonderem Interesse, weil die Zer- 
stirung der Dottersubstanz auf der einen Seite so weit ausge- 
dehnt ist, dass sich an ihr ein Urmundrand hat tiberhaupt nicht bil- 
den kénnen. Links sehen wir eine halbe Medullarplatte, Chorda (ch) 
und mittleres Keimblatt entwickelt. Auch ein kleiner Hohlraum 
ist unter der Chorda sichtbar und da er ringsum von Dotter- 
zellen umgrenzt ist, als Darmhéhle zu deuten. In geringer Ent- 
fernung nach einwirts von Chorda und Medullarplatte ist schon 
die Oberfliche des Dotters zerstért und diese zerstérte Dotter- 
masse dehnt sich nach rechts weiter aus und nimmt in grosser 
Ausdehnung auch die Gegend ein, in der sich bei den anderen 
Embryonen der Embryonalwulst der anderen Seite angelegt hat. 
Die zerstirte Dottermasse wird nur cine Strecke weit von einer 
diimnen Eetodermschicht tiberzogen. Dass bei Embryo X die 
Verletzung die rechte untere Seite betroffen hat, geht aus der Lage 
der Einstichéffaung herver. Sie ist an dem Durehsehnitt noch 
nachweisbar durch die Kugel ausgetretener Dottersubstanz, die 
durch einen Stiel mit der iibrigen Masse verbunden ist (gestieltes 
Extraovat, Roux). 


Dritte Gruppe. 

In die dritte Gruppe rechne ich einige Eier, die durch das 
Anstechen nur sehr wenig geschidigt waren und sich zu nahezu 
normalen Embryonen entwickelt hatten. Die ganze Riickengegend 
war vollstindig ausgebildet, der Urmund zu einem kleinen Ring 
geschlossen; nur an der Bauchseite fand sich ein kleiner Detect, 
an welchem das diussere und mittlere Keimblatt fellte und = zer- 
stirte Dottermasse unmittelbar in die Dotteranhiufung an der 
Bauchseite des Darmrohrs tiberging. 


Beurtheilung. 

Auch bei der Beurtheilung der Eier, die sich nach Ver- 
letzung einer der beiden ersten Furchungszellen zu Embryonen 
mit Chorda und Medullarrinne entwickelt haben, wollen wir 
die oben gegebene Eintheilung in 3 Gruppen zu Grunde legen. 
Zu der ersten Gruppe gehéren Embryonen, bei denen sich 


die Riickengegend in nahezu normaler Weise ausgebildet hat. 
Hirn- und Medullarplatte, die Chorda, das miitlere Keimblatt, der 
Darmkanal sind angelegt; dagegen findet sich an der Bauchge- 











Ueb. d. Werth d. ersten Furchungszellen f. d. Organbildung d.Embryo. 763 


gend und namentlich nach dem hinteren Kérperende zu ein Zer- 
stérungsteld, dadurch hervorgerufen, dass sich hier neben dem 
in Zellen abgetheilten Nahrungsdotter die durch die Nadel oder 
den galvanischen Strom zerstérte Dottersubstanz vorfindet. Letztere 
machte in cinigen Fallen etwas weniger als die Halfte der gan- 
zen Kérpermasse des Embryo aus (Taf. XLII, Fig. 7,8, 17, 18, 
21, 22; Taf. XLIV, Fig. 1, 2, 4—8), in anderen Fiillen betrigt 
sie nur ein Drittel oder noch weniger von derselben. Meisten- 
theils muss daher von der verletzten Eihilfte noch ein kleiner 
Theil in den Entwicklungprocess hineingezogen worden sein. 
Wie gross dieser Theil aber ist, lasst sich schwer beurtheilen, 
da die entwickelte Hilfte durch die Zerlegung in Zellen schon 
an sich mehr Raum einnehmen wird, als im ungetheilten Zu- 
stand, so dass auch bei volliger Zerstérung emer Eihilfte die- 
selbe spiiter doch nie die Hilfte des Kérpers betragen wird. 

Der zerstérte Theil liegt in mehr oder minder grosser Aus- 
dehnung an der Oberflache des Embryo zu Tage. Es fehlt da- 
her in seinem Bereich das diussere und mittlere Keimblatt. Letz- 
teres hért in seiner Nihe auf, ersteres schiebt sich zuweilen noch 
als diinne Schieht eine Strecke weit iiber seine Oberfliche 
heriiber (Taf. XLII, Fig. 18, 22; Taf. XLII, Fig. 2,8, 9). Mir 
scheint dies meist durch eine nachtragliche Umwachsung zu Stande 
gekommen zu sein in ihnlicher Weise, wie bei Wundflachen 
von der umgebenden Epidermis aus eine Ueberhautung vom 
Rand aus erfolgt. Nach Innen zu grenzt die zerstérte Dotter- 
masse mit glatter oder unregelmiissiger Contour stets an den 
zelligen Nahrungsdotter an. 

In mancher Beziehung ist auch hier die schon friiher her- 
vorgehobene Aehnlichkeit mit meroblastischen Eiern zu erkennen, 
was zu einem Vergleich herausfordert. Der zellige Theil des 
Froscheies, aus welchem sich die Riickengegend des Embryo ent- 
wickelt hat, liegt dem zerstérten Theil in ahnlicher Weise an, 
wie die den Embryo liefernde Keimscheibe dem Nahrungsdotter. Der 
Hauptunterschied besteht wesentlich darin, dass der Nahrungsdotter 
an Masse bedeutender als die zerstiérte Substanz ist und dass er einen 
nattirlichen Theil des lebendenOrganismus ausmacht, wihrend die zer- 
stérte Substanz in ihren chemischen Eigenschaften verindert und 
als ein todter Bestandtheil aus dem _natiirlichen Entwicklungs- 
gang des Ganzen herausgerissen ist. Der Vergleich lasst sich 
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sogar noch weiter ausdehnen. Bei meroblastischen Eiern lasst 
sich zwischen einem Urmundrand und einem Umwachsungsrand 
unterscheiden. So liegt auch bei den operirten Froscheiern an 
der Stelle, wo die Medullarplatte mit ihrem hinteren Ende an 
den zerstérten Dotter heranreicht, noch ein Rest der Urmund- 
einstiilpung Taf. XLIV, Fig. 1—8, 12u, begrenzt von einer Lippe, 
an welcher sich das dussere in das innere Keimblatt umschligt. 
Das ist die Stelle, an weleher das Liingenwachsthum des Kér- 
pers durch, Hinzuftigung neuer Segmente bei normaler Entwick- 
lung vor sich geht. Hier wird freilich dieser Process sehr ver- 
langsamt sein, da der Urmundrand wihrend der Gastrulation das 
Dotterfeld, soweit es in Zellen zerlegt war, schon umwachsen 
hat und nun an der Grenze der ungetheilten Dottermasse ange- 
langt ist. In seiner Nachbarschaft findet sich in Folge dessen 
jetzt weniger Zellenmaterial, das zum Liangenwachsthum des 
Embryo verwandt werden kénnte, als es bei normaler Entwick- 
lung des Fall ist. Auch hat sich in Folge der Stérung der Ur- 
mund noch nicht zu einem ringférmigen, vom Dotterpfropf ausge- 
fiillten Blastoporus schliessen kénnen. 

Mit dem Umwachsungsrand wiirde sich die Linie 
vergleichen lassen, an welcher das iiussere und das mittlere Keim- 
blatt an die zerstérte Substanz anstossen. Auch hier ist’ ein 
wichtiger Unterschied vorhanden, insofern bei meroblastischen 
Kiern der Dotter organisirt ist und unter Betheiligung der Mero- 
evten dureh Nachfurehung zu der Zelbbildung und dadureh zum 
Flaichenwachsthum des inneren und des diusseren Keimblattes bei- 
triigt. Die zerstérte Substanz im Froschei verhilt sich dagegen mehr 
wie etwas dem Organismus Fremdes, wie ein ihm eingepflanzter, 
den Gang der Entwicklung stérender und hemmender Fremd- 
kérper, der mitten im gesunden Zellenmaterial liegt. Seine Be- 
seitigung kann wohl nur auf zwei Wegen geschehen. Entweder 
muss er vom Gesunden abgestossen und als zum Organismus nicht 
gehirig ausgeschieden, oder er muss allmahlich von den angren- 
zenden Zellen aufgelést und so gewissermaassen durch Verdauung 
dem Organismus noch nutzbar gemacht werden. 

Der erstere Weg wird in der Regel von vornherein nicht 
eingeschlagen. Hauptsiichlich scheint mir dies daran zu liegen, 
dass die Furchungszellen beim Amphibienei in grosser Ausdeh- 
nung dicht aneinander gepresst liegen, und dass durch die Ein- 
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griffe fast stets nur eine theilweise Abtédtung der einen Fur- 
chungszelle herbeigefiihrt wird, so dass von Anfang keine scharfe 
Abgrenzung zwischen entwicklungsfiihiger und todter Substanz 
vorhanden ist. Auch die verletzte Furchungszelle geht noch eine 
Reihe von Verinderungen, wenigstens mit einem bald kleineren 
hald grésseren Abschnitt ihrer Substanz ein. So sehen wir das 
eigenthiimliche Schauspiel, dass die entwicklungsfihige Hiilfte 
und die geschiidigte, zuma Theil auch ganz abgetidtete Hiiltte 
vereint bleiben, wobei die letztere stérend und modificirend in den 
Entwicklungsprocess der ersteren eingreift. 

Da eine Abstossung nicht erfolgt, bleibt nur noch der 
zweite Weg, die vollstindige Einverleibung des Zerstérten in den 
Organismus durch Auflésung und Assimilirung iibrig. Ein solcher 
Process nimmt Zeit in Anspruch, daher sehen wir die mit Ner- 
venrohr und Chorda versehenen Embryonen mit ebensoviel zer- 
stirter Substanz belastet als die im Stadium der Keimblase und 
Gastrula abgetidteten Eier. Leider habe ich ihr schliessliches 
Sehicksal im Organismus nicht weiter verfolgen kémen, da ich 
ailtere Embryonen als die beschriebenen nicht aufgeziichtet habe. 
Einen Ansatz zur Einverleibung des zerstérten Dotters sehen wir 
aber an einigen Embrvonen schon gemacht, insofern iiber einen 
Theil desselben eine Lage Ektodermzellen heriibergewachsen ist 
(Taf. XLII, Fig. 2, 8 u. 9). 

Ein grosser Theil der Embryonen ist nicht symmetrisch aus- 
gebildet. Der ventral und nach hinten gelagerte, zerstérte Dotter 
reicht haufig an einer Kérperseite viel héher hinauf als an der an- 
deren (Taf. XLIV, Fig. 5 u. 7). In Folge dessen liegt die eine 
Seite der Medullarplatte dem Zerstérungsfeld niher als die ent- 
gegengesetzte und zwar so, dass das Kopfende noch den wei- 
testen Abstand zeigt, das hintere Ende aber immer niiher heran- 
rtickt. Die Folge davon ist, dass links und rechts der Medullarwulst 
ungleich entwickelt wird, besonders nach dem hinteren Kérper- 
ende zu, wie ein Blick auf die Figuren 5—7 (Taf. XLIV) und 
die Figuren 18—20, 22 (Taf. XLII) lelhrt. 

Das Studium der zu Embryonen entwickelten Eier bestitigt 
im allgemeinen die Schiliisse, zu denen uns schon die Unter- 
suchung des Gastrulastadiums gefiihrt hatte. Die durch Verlet- 
mung einer der beiden ersten Furchungszellen angerichtete Zer- 
stérung hat keine Embryonen geliefert, die nur aus einer Seiten- 
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dem Zellenmaterial, das um die Halfte oder um einen geringeren 
Brachtheil durch die Zerstérung vermindert worden ist, nach 
denselben Gesetzen gebildet, wie sie die Ent- 
wicklung aus einem normalen Ei beherrschen. 

Eine zweite Gruppe biiden die Embryonen mit Ur- 
mundspalte. Die Frage, wodurch diese Abnormit&ten  verur- 
sacht worden sind, glaube ich in folgender Weise beantworten 
zu kénnen : 

Bei Verletzung einer der beiden Furchungs- 
kugeln ist fir das Resultat die Gegend, wo mit der 
erwarmten Nadel eingestochen wird, nicht ohne 
Einfluss. Inder Umgebung der Nadel gerinnt das 
Protoplasma durch die erhihte Temperatur und 
stirbt ab, wihrend weiter abgelegene Theile der 
Furchungszelle erhalten bleiben und fir die Ent- 
wicklung in noch spater zu besprechender Weise 
verwendbar gemacht werden kénnen. 

Bei den Eiern der zweiten Gruppe muss nun 
die Verletzung hauptsachlich an der vegetativen 
Flache der Furchungskugel stattgefunden haben, 
welche zum Dotterfeld gehért. Es lasst sich dies dar- 
aus schliessen, dass die zerstirte Substanz (Taf. LXITl, Fig. 1, 
3, 4, 5) dem Dotterhtigel aufsitzt, welcher aus der Urmundspalte 
hervorsieht und in den Urdarm bei normalem Verlauf mit ein- 
geschlossen werden sollte. Durch die erwarmte Nadel ist még- 
licher Weise auch die andere Furchungskugel etwas durch die 
ausstrahlende Warme geschadigt worden oder auch dadarch, dass die 
Durchschneidung der Eikugel ventralwarts noch nicht ganz vol- 
lendet war, worauf mir das weite Uebergreifen des Zerstérungs- 
feldes auf die andere Seite in einigen Fallen (Fig. 1 u. 5) hinzu- 
deuten scheint. In der Umgebung des Dotterfeldes findet aber 
in der frither auseinandergesetzten und bewiesenen Weise die 
Gastrulaeinstilpung statt, das heisst: alle formativen Processe, 
durch welche Urmund, Darm, mittleres Keimblatt, Chorda, Nerven- 
rohr hervorgerufen werden, vollziehen sich in der Nachbarschaft 
des Stérungsfeldes. Hierbei scheint mir letzteres einen hemmen- 
den Einfluss auf den Verlauf des Gastralationsprocesses, namentlich 
aber auf die Verwachsung der Urmundrander hervorzurufen und 
so eine Missbildung zu veranlassen, die wir schon unter ganz 
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anderen Bedingungen, namlich bei der Ueberreife des Eies und 
der damit zusammenhingenden Ueberfruchtang beobachtet haben. 
Wenn ein kleines Dottergerinnsel gerade in die Mitte des 
Dotterfeldes zu liegen kommen wiirde, so kénnte sich der ring- 
formige Urmundrand itiberall gleichmassig ausbilden. Wenn da- 
gegen das Stirungsfeld einem Theil des Crmundringes mehr ge- 
nihert ist, oder sogar in das Bereich desselben fallt, wie es bei 
unseren Versuchen bei Verletzung nur einer Theilhalfte der 
Fall ist, so miissen in der Entwicklung des Urmundringes an 
einzelnen Strecken zeitliche und formale Unterschiede bedingt 
werden: der giinstiger gelegene Abschnitt muss 
sich rascher und besser als der tbrige entwickeln. 
Mehrere Grade dieser Verschiedenheiten haben wir an den 
Querschnittserien verschiedener Eier (Taf. XLIII) kennen gelernt : 
1) beiderseitige Ausbildung von Medullarplatte und Chorda, aber 
in ungleicher Michtigkeit (Fig. 3), 2) Ausbildung der genannten 
Axenorgane auf einer Seite, wihrend auf der anderen Seite der 
Urmundrand noch nicht in die Organsonderung eingetreten, zuweilen 
auch pathologisch verandert ist (Fig. 4), 3. Ausbildung von Me- 
dullarplatte und Chorda auf einer Seite, waihrend auf der entge- 
gengesetzten Hilfte sich ein Urmundrand nicht ausgebildet hat, 
weil die zerstérte Dottermasse sich weit iber die Gegend hinaus 
erstreckt, in welcher ein Abschnitt des Urmundringes hatte ent- 
stehen miissen (Fig. 1). Es ist dies die einzige Missbildung, 
welcher man nach Roux den Namen eines Hemiembryo lateralis 
geben kénnte. Ich habe sie bei meinen Experimenten ausser- 
ordentlich selten erhalten und glaube, dass ihre Entstehung an 
die oben auseinandergesetzten Bedingungen gebunden ist. 
Rickbildung einer Urmundstrecke und normale Entwicklung 
der entgegengesetzten habe ich bei Spina bifida auch sonst noch ge- 
legentlich angetroffen, so an tiberreifen Eiern und bei den oben 
beschriebenen Umkehrversuchen. Von dem einen Fall habe ‘ich 
einen Querschnitt in meiner Untersuchung tber Urmund und Spina 
bifida (20, Taf. XVIII, Fig. 27; Taf. XVI, Fig. 15, 16), von 
dem andern einen Querschnitt und eine Totalansicht in dieser Ar- 
beit (Taf. XLI, Fig. 19—21) abgebildet. 
Die dritte Gruppe bildet: den Gegensatz zu der eben 
besprochenen zweiten. Die Riickenseite des Embryo ist normal 
gebildet (Chorda und Nervenrohr); auch der Urmundrest ist zu 
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einem Ring geschlossen. Dagegen findet sich zerstérte Dotter- 
masse an der Bauchfliche des Embryo oder am hinteren Ende, 
aber dann ausserhalb und ventral vom Urmundrest; sie bedingt 
hier eine Unterbrechung in der Ausbreitang des mittleren und 
des dusseren Keimblattes und hiingt in Folge dessen mit der den 
Darm erfillenden Dottermasse direkt zusammen. In diesen Fallen 
muss die Verletzung durch Einstich an der animalen Fliche der Fur- 
chungszelle erfolgt sein und muss hier nur eine partielle Abtédtung 
derselben bewirkt haben, wihrend der vegetative Bezirk in den 
Entwicklungsprocess noch hineingezogen ist. Der Zersté- 
rungsbezirk hat daher seiner ganzen Lage nach in 
den Verlaufdes Gastrulationsprocesses gar nicht 
eingreifen kinnen. 


2. Bourthellung der von Roux bei Zerstérung einer der belden 
Nae arama Ao er meTER Getic cg: agp ti 


Die von mir Pans st Befunde, welche durch Zerstdrung 
einer der beiden ersten Furchungszellen erhalten wurden, und 
die aus ihnen gezogenen Folgerungen stehen in Widersprach 2u 


der von Roux veriffentlichten Untersuchung ,,tiber die ktinst- 
liche Hervorbringung halber Embryonen durch Zerstirung einer 
der beiden ersten Furchungskugeln“, einer Untersuchung, welche 
in den Arbeiten von Roux gleichsam das Schlussglied in der 
Begrtindung seiner evolutionistischen Auffassung der Entwicklung 
bildet. Nach meinen Versuchen entsteht auch nach Zerstérung 
eines ansebnlichen Theils des Froscheies aus dem entwicklungs- 
fahigen Rest immer noch ein leidlich normaler Embryo und zwar 
auf directem Wege, das heisst durch Vorginge, die sich im 
Rahmen des normalen Entwicklungsprocesses bewegen. Dabei 
wird die ungetheilte Substanz an Orte geschafft, wo sie am we- 
nigsten stérend in die Organisation des Ganzen eingreift, woraus 
sich auf eine gewisse Zweckmissigkeit im Entwicklungsverlaufe, 
auf eine Anpassung desselben an die ver&nderten Verhiiltnisse 
sehliessen lasst. Das ist nattirlich nur mdglich, wenn der ent- 
wicklungsfahige Eirest eine Substanz ist, welche in ihren Eigen- 
schaften dem Ganzen gleicht, und nicht eine Substanz, welche 
nur einen mit besonderen Eigenschaften begabten Theil des Gan- 
zen darstellt, wie es die Auffassung von Roux ist. Nach dieser 
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entgegengesetzten Auffassung kaun sich ja aus einer der beiden 
oder einer der vier ersten Furchungszellen des Froscheies immer 
nur eine Halfte oder ein bestimmtes Viertel des Embryo ent- 
wickeln, so dass Zerstérung von zwei Vierteln immer einen ent- 
sprechenden Verlust von Organen des Kérpers bedingt, entweder 
einer ganzen Gegenseite oder der vorderen oder hinteren Rumpf- 
hilfte. 

Allerdings wird eine gewisse Anniherung zwischen der von 
Roux und der von mir gegebenen Darstellung dadurch herbei- 
gefuhrt, dass Roux von den entwickelten halben oder viertel 
Stticken aus das fehlende Sttick erganzt werden lasst, wodurch 
zu guterletzt noch ein vollstindiger Embryo zu Stande kommt. 
So wird im Endresultat zwar der zwischen Roux und mir be- 
stehende Gegensatz etwas verdeckt, aber die principiell ver- 
schiedene Auffassung doch nicht beseitigt. Denn abgesehen davon, 
dass Roux dieses Ergebniss erst nachtriglich auf einem 
schon weit vorgeriickten Entwicklungsstadium herbeigefihrt wer- 
den lisst, nimmt er hierbei Vorgange an, welche ausserhalb der 
normalen Entwicklungsprocesse liegen und welche er mit dem 
Namen Postgeneration zusammen fasst. 

Somit bleibt uns jetzt noch tibrig zu untersuchen 1) was 
Roux unter dem von ihm geschaffenen Begriff der Post- 
generation versteht, und ob etwas Entsprechendes bei den 
von mir angestellten Experimenten stattgefunden hat. Zum Schluss 
werde ich dann noch 2) auf die schon frither angeregte Frage 
eingehen, durch welche Factoren trotz der grossen Stérung am 
Beginn des Entwicklungsprocesses doch unter miglichster Ent- 
fernung des Stérenden ein Endresultat erzielt worden ist, welches 
als ein zweckmissiges bezeichnet werden konnte. 


1) Die Postgeneration nach Roux und Einwinde 
gegen dieselbe. . 


Was haben wir unter dem Ausdrack ,,Postgeneration“ zu 
verstehen ? Mit dem neu geschaffenen Wort bezeichnet Roux die 
nachtrigliche Erginzung der aus einem operir- 
ten Ei entstandenen urspriinglichen Dreiviertel- 
oder Halbbildung (Hemiembryo lat., ant. post. ete.) zu 
einem vollkommenen Individuum. Als Regeneration. 
will er den Vorgang nicht bezeichnen, einmal, weil das Nachge- 
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bildete vorher tiberhaupt noch nicht gebildet war, und zweitens 
weil eine derartige hochgradige Regeneration, welche eine ganze 
halbe Kérperhilfte wiederersetzt, fir Wirbelthiere therhaupt nicht 
bekanat ist (33, p..54 u. 35, p. 35). 

In seiner urspriinglichen Arbeit unterschied Roux nur eine 
Art der Postgeneration, sah sich aber spiiter veranlasst, 
ihr noch eine zweite Art einzufiigen, welche er hemioo- 
plastische nennt (385, p. 48). 

Was die erste Art betrifft, so besteht dieselbe darin, 
dass die in Folge des Eingriffs unentwickelte Halfte nachtriglich 
noch ganz oder zum Theil in Zellen zerlegt wird und dass dieses 
Zellenmaterial dann durch Kriifte, welche von den Keimblattern 
und Organen der bereits entwickelten Hilfte ausgehen, an. den 
Berthrungsstellen, nachtriglich noch und successive in die feb- 
lenden Theile differenzirt wird (35, p. 36). 

Wie wird die unentwickelte Hilfte in Zellen zerlegt? ,,Es 
gibt drei Modi‘, berichtet Roux, ,,auf welche von der entwickel- 
ten Halfte aus die operirte wieder belebt und damit zugleich au 
ihrer Verwendung fir die Entwicklung vorbereitet wird“ (33, p. 42 
—54 und 35, p. 34—35). 

Der erste Modus besteht darin, dass die zerstirte Kihalfte 
nach einiger’ Zeit von mehr oder minder zahlreichen Kernen 
durchsetzt ist. Zum Theil stammen dieselben vom urspriinglichen 
Kern der operirten Zelle ab, indem derselbe von der erwarmten 
Nadel nicht abgetidtet wurde und sich zu theilen fortfabrt; 
theils aber leiten sie von der entwickelten Eihalfte ihren Ur- 
sprung her. Von ihr aus lasst Roux auf verschiedenen Stadien 
der Entwicklung (sowohl auf der Blastula- wie auf der Gastrula- 
stufe) eine ,,Nucleitransmigration‘‘, wie er es heisst, oder eine 
Ueberwanderung von Kernen und vielleicht auch von an- 
liegenden Protoplasmatheilen (incl. Centrosomen?) in die dicht 
anliegende, getidtete Eihiilfte stattfinden (45, p. 34). Hierbei wird 
es als wahrscheinlich bezeichnet, dass die Ueberwanderung der 
Kerne nur im Anschluss an die Kerntheilung innerhalb einer. an 
die unentwickelte Hilfte anstossenden Zelle vor sich geht, weil 
ohnedies die Zelle selbst ganz kernlos werden wiirde (33, p. 45). 
Hinzugefiigt wird, dass es sich natirlich spater nicht nachweisen 
lasse, wie viele von den Kernen der operirten Halfte von ihrem 
eigenen Kerne und wie viel von dem Kernmaterial der entwickel- 
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ten Eihalfte durch Ueberwanderung abstammen. In seinen spa- 
teren Darstellungen stellt Roux hauptsichlich das Ueberwandern 
der Kerne in den Vordergrund und schrinkt dasselbe nur durch 
die Bemerkung ein: ,,Ich habe aber auch Fille beobachtet und 
beschrieben, in denen man dem nicht vollkommen getiédteten 
Kern der operirten Eihalfte einen wesentlichen Antheil an der 
nachtriglichen Bekernung der operirten Eihalfte und daher auch 
an der spiiteren Zerlegung in Zellen zuerkennen musste“ (35, p. 35). 

Das Schicksal der Kerne in der zerstirten Eihalfte ist ein 
doppeltes: manche verindern sich pathologisch, andere bleiben 
normal und spielen bei der Postgeneration eine Rolle. Denn um 
dieselben sondert sich spiter die Dottermasse in Zellen, wahrend 
die Stellen, die nur abnorme Kerne einschliessen und haufig mit 
grisseren und kleineren Vacuolen durchsetzt sind, nicht in Zellen 
zerlegt werden und unbenutzbar bleiben (33, p. 48). 

Die Zellenbildung im Dotter, heisst es dann weiter, geht 
wie die Bekernung desselben zu sehr verschiedenen Zeiten vor 
sich. ,,Sie kann neben einer jungen Semimorula oder Semiblastula 
schon in dem Maasse vorhanden sein, dass die Zellen nur wenig 
griésser sind als in der normalen Halfte. Die Ausbreitung der 
Zellenbildung im Raume zeigt ein typisches Verhalten, welches 
von besonderer Wichtigkeit ist: Die nachtrigliche Cellulation der 
Eihalfte beginnt stets unmittelbar neben der entwickelten Halfte 
und schreitet von da aus continuirlich fort.“ ,,Es liegt nahe, in 
dieser Bertihrung einen zu hdherer vitaler Gestaltung anregenden 
Einfluss anzunehmen“ (33, p. 50). Es bezeichnet denn auch 
Roux den eben beschriebenen Vorgang als eine Wiederbelebung 
der operirten und abgetédteten Eihalfte (33, p. 54). Die Wiederbele- 
bung erstreckt sich entweder auf die ganze Halfte oder nur auf 
einen grisseren oder kleineren Theil derselben unter Abstossung 
eines entsprechenden, unbrauchbaren, zersetzten Restes (35, p. 35). 

Der zweite Modus der Reorganisation des Dotters wird 
ebenso wie der dritte nur an der starker zerstiérten und verin- 
derten Eisubstanz wahrgenommen. In grésserer Entfernung von 
der Medianebene sieht man zuweilen mitten in der von Vacuolen 
und pathologisch verinderten Kernen durchsetzten Masse eine 
oder einige vollkommen abgegrenzte, isolirte Zellen. Roux 
glaubt diese Erscheinung so auffassen zu miissen, dass die schon 
weiter entwickelten, kleinen Zellen der Umgebung —_ ihre Kerne 
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fuhig sind, auch in héhergradig veranderten Dotter einzadringen 
und ihn wieder zu beleben. 

Der dritte Modus der Reorganisation endlich besteht in 
einer Umwachsung der todten Halfte von der dussern Schicht 
der entwickelten Halfte aus.. So.wird der stirker vacuolisirte 
Dotter eine Strecke weit bedeckt von drei, zwei oder einer Lage 
. kleiner, pigmentirter Zellen, die cubisch und nach dem Umwacebh- 
sungerand zu abgeplattet sind und ,sich verhalten wie auch 
sonst Epithelien bei der Ceberhautung eines Defects“. 

Was das Thatsichliche betrifft, so kann ich durch meine 
Untersuchungen die Darstellung von Roux in mehreren Punkten 
hestitigen. Ich habe wie er beobachtet, dass wiahrend die ge- 
sunde Ejihalfte sich weiter entwickelt, die beschiadigte ein sehr 
verschiedenes Verhalten zeigt, dass sie bald ganz ungetheilt bleibt, 
bald nachtraglich friher oder etwas spater noch theilweise in 
Zellen zerlegt wird, dass in der ungetheilten Dottermasse sich 
Vacuolen ausbilden (Taf. XLII, Fig. 3, 9, 10, 15—19) und Kerne 
vertheilt finden, dass diese namentlich auf spiateren Stadien von 
abnormer Beschaffenheit sind, dass ferner in der vacuolig gewor- 
denen Dottermasse ab und za auch vereinzelte gut abge- 
grenzte Zellen angetroffen werden, dass endlich bei weiter 
entwickelten Embryonen eine Umwachsung nach dem dritten 
Modus von Roux stattfindet (Taf. XLII, Fig. 13, 19, 22; Taf. 
XLII, Fig. 1, 2, 8, 9). Dagegen bin ich in anderen Punkten und 
namentlich in der Deutung und Verkniipfung der Einzelbilder doch 
zu einer ganz andern Gesammtanffassung der Vorginge gelangt. 

Zunichst muss ich mich gegen den von Roux mehrfach ge- 
brauchten Ausdruck ,nachtrigliche Wiederbelebung der 
abgetidteten Eihalfte“ aussprechen, da durch dieses Wort 
allein schon eine Reihe von falschen Vorstellungen beim Leser 
wachgerufen werden muss. Nach meiner Auffassung ist alle 
Substanz der operirten Eihalfte, welche nachtriglich noch in 
Zellen zerlegt und fir die Entwicklung nutzbar gemacht wird, 
nicht abgetédtet, sondern nur durch den Eingriff bald mehr bald 
weniger geschadigt worden; wirklich abgetédtet, indem er durch 
die erwarmte Nadel zur Gerinnung gebracht worden ist, ist nur 
der Theil, der sich auch spater als nicht in Zellen zerlegbar er- 
weist. Dieser Theil kann aber auch spiter nicht direct wieder- 
belebt, sondern aus dem lebenden Organismus nur auf 2 Wegen 
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entfernt werden, entweder durch Abstossung oder anf chemischem 
Wege durch Assimilation, durch Verdauung von Seiten der an- 
grenzenden Zellen, durch einen Process also, der sich nur sebr 
langsam wird vollziehen kénnen. 

Die operirte Furchungszelle verhalt sich ahnlich wie der 
Korpertheil eines Thieres, in welchen man eine Nadel einstdsst 
und wieder herauszieht. War die Nadel aseptisch, so kehrt der 
Theil rasch zum Normalzustand zuriick, indem nur wenige un- 
mittelbar betroffene Zellen zerquetscht und abgetidtet sind, die 
dann bald resorbirt werden, wihrend der Stichkanal sich rasch 
schliesst und per primam intentionem zuheilt. War dagegen die 
Nadel vor dem Einbohren heiss gemacht, so zerstirt sie die den 
Stichkanal zunachst umgebenden Gewebe und schadigt im wei- 
teren Umkreis die Zellen durch Hervorrufang von Warmestarre. 
Letztere kinnen sich bei der Heilung wieder erholen, das necro- 
tisch Gewordene aber muss von dem Gesunden entfernt oder auf- 
gelist werden. Eine Wiederbelebung findet an keiner Stelle statt. 

Auch bei der Furchungszelle sind die Folgen, die das Ein- 
stechen einer Nadel hat, je nach der Ausfihrung der Operation 
und je nachdem das Instrument kalt oder erwirmt angewandt 
wird, sehr verschiedener Art. 

Das Anstechen der zweiten Furchungszelle mit einer feinen, 
kalten Nadel kann, wie auch Roux beobachtet hat, so wenig 
schaden, dass die verletzte Zelle, bei welcher an der Einstich- 
stelle nur ein wenig Dotter herausgetreten ist, sich mit der nor- 
malen Zelle genau a tempo theilt und dass die beiderseitigen 
Tochterzellen auch weiterhin bei der Theilung gleichen Schritt 
halten. 

Bei stirkerer Schidigung (in Folge langeren Verweilens 
der Nadel und grésseren Austritts von Dottersubstanz) wird zu- 
niichst der Theilangsprocess gehemmt, wibrend er auf der an- 
deren Seite fortgesetzt wird; nach einiger Zeit aber beginnt auch 
die verletzte Zelle in unregelmiissiger Weise sich zu zerkltiften, 
ja selbst die ausgetretene Dottersubstanz wird zuweilen noch 
nachtriglich in Zellen zerlegt. Aus solchen operirten Eiern er- 
halt man haufig nach 2 und 3 Tagen ganz normale Gastrulae 
und Embryonen, die sich auch in keiner Beziehung von unver- 
letzten Embryonen unterscheiden. Es liegt in solchen Fallen 
wohl klar auf der Hand, dass entweder gar keine oder nur eine 
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geringfigige Schidigung der Furchungszelle durch den mechani- 
schen Eingriff erzielt worden ist, und dass in letzterem Falle der 
Dotter sich erholt und zur Norm zuriickkebrt, wie Protoplasma, 
das sich in Kialte- oder Wirmestarre befunden hat oder durch 
chemisehe und andere Agenticn vortbergehend in seinen Func- 
tionen gelahmt worden ist. 

Noch wahrend das Protoplasma der operirten Farchungs- 
zelle sich in Starre befindet, kann schon ibr Kern sich zu theilen 
fortfahren, ein-, zwei- und mehrmal; die Tochterkerne kénnen 
dabei auseinanderriicken und sich in der gewissermaassen ge- 
lahmten Eihalfte verbreiten, bis in ihr wieder die zur Theilung 
erforderlichen Krifte vorhanden sind, sei es dass die Schadigung 
iberwunden ist, sei es dass die Zerlegung in kleinere Sticke ein 
geringeres Maass activer Krifte verlangt. 

Durch die Experimente, die mein Bruder und ich sowie 
neuerdings Loeb an durchsichtigen Echinodermeneiern angestellt 
haben, sind die Wechselbeziehungen, die zwischen Kern und 
Protoplasma bei stérenden Eingriffen stattfinden, im Grossen und 
Ganzen klar gestellt worden. Es hat sich dabei gezeigt, dass 
der Kern viel weniger durch thermische, mechanische und che- 
mische Eingriffe geschadigt wird, als das Protoplasma; er beginnt 
stets wieder viel friher in Thatigkeit zu treten und sich zu theilen, 
wahrend das Protoplasma an diesen Vorgingen noch nicht in 
normaler Weise Theil nimmt. Eine Folge hiervon ist die Knospen- 
furchung. 

Ein Analogieschluss von den bei den Echinodermen beob- 
achteten Verhaltnissen auf die mechanisch oder anderweit ge- 
schidigten Furchungszellen des Froscheies, welche wegen. ihrer 
Undurchsichtigkeit eine directe Beobachtung nicht gestatten, ist 
wohl gerechtfertigt. Den nachtriglichen, auf einmal eintretenden 
Zerfall der operirten Furchungezelle in mehrere kleinere Zellen 
halte ich daher dadurch bedingt, dass ihr Kern sich mittlerweile 
durch Theilung mehr oder minder vervielfiltigt hat. 

Durch noch starkere Eingriffe wird die Furchungszelle 
theilweise oder vollstindig abgetédtet. Am besten erreicht man 
dieses Resultat, wenn man nach dem Vorschlag von Roux mit 
einer warm gemachten Nadel operirt, mithin zu dem mechani- 
schen noch den thermischen Eingriff hinzufigt. Je nach dem 
Warmegrad der Nadel und der Dauer der Einwirkang wird das 
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Ergebniss ein verschiedenes sein. Durch Temperaturen tiber 
40° C. wird rasch Warmetod herbeigefibrt, zunichst in den der 
Nadel direct anliegenden Theilen, dann in der weiteren Umge- 
bung mit abnehmender Wirkung. Durch Einstich mit stark er- 
hitzter Nadel gelingt es leicht die ganze Zelle abzutédten, doch 
lauft man hierbei Gefahr, dass auch die nebenliegende Zelle ent- 
weder mit abgetédtet oder geschaidigt wird. So erklire ich es, 
dass bei totaler Zerstérung der einen Halfte auch die andere 
sich oft sehr langsam entwickelt, sich zur Gastrulation erst an- 
schickt zur Zeit, wo gesunde Eier schon Embryonen mit 
sich absetzendem Kopf entwickelt haben, und dass schliesslich 
die Entwicklung ganz zum Stillstand kommt. Bei geringerer 
Erwarmung der Nadel hat man es wieder nicht in der Hand, 
dass man die angestochene Halfte nur theilweise oder ganz 
zerstirt. 

Ob bei dem Experiment der Kern, der sich im Ruhestadium 
oder in irgend einer Phase der Theilung befinden kann, zerstért 
worden ist oder nicht, entzieht sich, sofern die Entwicklung der 
Zelle nicht ganz aufgehoben worden ist, der Beurtheilung. Nach 
dem aber, was ich oben tiber das griéssere Widerstandsvermégen 
des Kerns hbemerkt habe, glaube ich annehmen zu diirfen, dass 
in allen Fallen, in denen nur ein Abschnitt der Zellen vom 
Wirmetod betroffen worden ist, der Kern meist dem Untergang 
entgangen ist und fortfahrt, wenn auch in langsamerem Tempo, 
sich zu theilen und dass seine Tochterkerne sich in dem Dotter, 
soweit er nicht abgetidtet ist, auszubreiten beginnen. Wo der 
Dotter geschidigt ist und eventuell noch nachtraglich abstirbt, 
nehmen auch die Kerne mehr und mehr eine pathologische Be- 
schaffenheit an, wihrend es in der lebensfahigen Dottersubstanz 
zu einem nachtriglichen Zerfalle in Zellterritorien und einer 
weiteren Zerkleinerung derselben auf dem Wege normaler Theilung 
kommt. So sondert sich immer schirfer das Entwicklungsfihige 
vom Todten. 

Als ein mehr zufalliges Vorkommniss bei diesem Sonde- 
rungsprocess betrachte ich die oben erwihnten Befunde, wo 
einzelne isolirte Zellen in einer nicht weiter entwicklungsfahigen 
Dottermasse auftreten. Hier hat sich im Anschluss an einige 
Kerne noch actives Material von der wahrscheinlich mehr ge- 
schidigten Umgebung abgesondert. Ganz entsprechende Befunde 
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wurden von mir auch an tberreifen und wabhrscheinlich tber 
fruchteten Eiern gemacht und abgebildet (20, Taf. XX, Fig. 21—27). 

Dottermasse, die auf dem Blastulastadium noch nicht. in 
Zellen zerlegt ist, halte ich einer nachtriglichen Reorganisation 
nicht mehr fir fihig, in meinen Abbildungen zum Beispiel Alles, 
was mit braunréthlicher Farbe angelegt ist. 

Nach der hier gegebenen Darstellung wird man ‘ahi, 
dass sich der yon Roux gebrauchte Ausdruck ,einer Wiederbe- 
lebung der abgetidteten Eihalfte‘, nicht rechtfertigen lisst. An- 
statt dessen wiirde sich die Bezeichnung ,vollkommene oder 
theilweise Reorganisation der geschidigten Eihalfte‘ empfehlen. 

Bei der Reorganisation habe ich im Gegensatz zu Roux 
den Kern der verletzten Zelle eine Hauptrolle spielen lassen, 
waihrend Roux auf das Einwandern von Kernen der entwickelten 
in die geschidigte Eihalfte den Schwerpunkt gelegt hat. Den 
letzteren Vorgang will ich dibrigens nicht ganz in Abrede stellen, 
glaube aber, dass er nicht in dem Maasse vorkommt und von 
der Bedeutung ist, wie es der Leser nach den Arbeiten von 
Roux erwarten wird. Auch halte ich es fir wahrscheinlich, 
dass ein Ueberwandern von Kernen nur an besondere Bedingungen 
gekniipft ist. Die Verletzung der einen Furchungszelle, scheint 
mir, muss zu einer Zeit erfolgt sein, wo die Durchtrennung der 
beiden Halften noch nicht beendet ist. Bekanntlich geht dieselbe bei 
den grossen Froscheiern sehr langsam vor sich und ist im Innern 
noch nicht fertig, wenn auch dusserlich die Furche schon ringsum 
markirt ist, und jede Tochterzelle schon die Ansitze zur zweiten 
Theilung am animalen Pol erkennen liasst. Wenn nun zu dieser 
Zeit der schidigende Eingriff geschieht, so wird die Durchschnii- 
rung wohl unvollendet bleiben und so eine Briicke gebildet sein, 
auf welcher bei weiteren Theilungen von der sich entwickelnden 
Hilfte Kerne in den angrenzenden Dotter der anderen Seite ge- 
rathen, genau in derselben Weise wie bei der Theilung der 
Randsegmente meroblastischer Eier, wo eine Hilfte des Kerns 
von Protoplasma umgeben sich als Embryonalzelle der Keim- 
scheibe anfiigt, die andere Theilbalfte dagegen in die gemein- 
same Dottermasse als Merocyt zu liegen kommt. Bei einer voll- 
stindigen Sonderung der beiden ersten Furchungszellen der 
Froscheier will mir ein Ueberwandern von Kernen sehr unwahr- 
scheinlich dinken. Denn dasselbe kinnte doch nur dadurch zu 
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Stande kommen, dass die allseitig abgegrenzten Dotterzellen der 
entwickelten Hilfte da, wo sie an die verletzte Dotterhilfte an- 
stossen, ihre Begrenzung wieder verlieren und mit ihr verechmelzen 
und dass nun bei einer Kerntheilung eine Halfte auf die andere 
Seite tibertritt. Andere Méglichkeiten, die man sich vorstellen 
kiénnte (actives Auswandern von Kernen), wirden unseren Vor- 
stellungen vom Zellenleben wohl zuwiderlaufen. Die Entscheidung 
dieser Frage durch directe Beobachtung hat natirlich, da _ bei 
der Undurchsichtigkeit des Objects eine continuirliche Beob- 
achtung ausgeschlossen ist, ihre sehr grossen Schwierigkeiten. 
Vorlautig bin ich durch die Untersuchungen von Roux und durch 
eigene Beobachtungen nicht tiberzeugt worden, dass die Kern- 
ttberwanderung so haufig vorkommt und die Bedeutung hat, 
welche ihr Roux zuschreibt. 

Wenn ich auf die Frage der Ueberwanderung von Kernen 
ausfthrlicher eingegangen bin, so ist es nicht desswegen gesche- 
hen, weil ich ihr fir die uns hier beschaftigenden Hauptfragen 
eine Bedeutung beizulegen hatte. Von dem theoretischen Stand- 
punkt aus, den ich einnehme, ist es ja an und ftir sich gleich- 
giltig, ob die Kerne der geschiadigten Halfte vom urspriinglichen 
Kern derselben oder von Kernen der entwickelten Halfte durch 
Ueberwanderung abstammen. 

Dagegen ist von principieller Bedeutung die Auffassung, 
welche sich Roux von der Verwendung des, wie er sich 
ausdriickt, nachtriglich cellulirten Materiales 
gebildet hat. Es soll zum nachtraglichen Ersatz der unentwickelt 
gebliebenen Kérperhalfte verwandt werden. Roux selbst hat 
seine Ansichten dahin zusammengefasst : 

»Die Postgeneration der Keimblatter in der operirten Ei- 
halfte geht aus von den schon differenzirten Keimblattern der 
normal entwickelten Eihalfte, und zwar erst, wenn ein solches 
Keimblatt mit einer ,Unterbrechungsflache* d. h. mit einem freien 
seitlichen Rand an die nachtriiglich cellulirte Dottermasse stésst. 
Die an diesen Stellen begonnene Bildung setzt sich continuirlich 
in die Dottermasse fort. Gegen den freien Rand der fortschrei- 
tenden Keimblattdifferenzirung finden sich stets allmahliche Ueber- 
gangsstufen zwischen den indifferenten Dotterzellen und den Zellen 
des bereits vollkommen differenzirten Keimblattes. Unter Zurtick- 
weisang anderer Méglichkeiten kommen wir daher zu dem Schlasse, 
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dass sich diese Differenzirung in dem schon vorher am Orte be- 
findlichen und wahrend der Differenzirang daselbst verbleibenden 
Materiale, also im ruhenden Dottermateriale durch directe Um- 
bildung der Dotterzellen_vollzieht.“ 

Und an anderer Stelle heisst es: ,Da das auf die erwihnte 
Weise nachtraglich zu Keimblattern differenzirte Dottermaterial 
in seinem, den Leib der Zelle bildenden Material durch die Opera- 
tion vielfach in Unordnung gebracht worden war, und da auch 
das Kernmaterial der aus ihm nachtriglich gebildeten Zellen 
nicht durch eine typische Vertheilung seinen Platz erhalten hatte, 
sondern, von dem Furchungskern theils der operirten, theils der 
nicht operirten Eihalfte abstammend, zufalligen Momenten seine 
Lagerung verdankte, so konnte die ftir die normale Entwicklung 
denkbare Annahme, dass an typischen Orten immer typisches, 
zu ganz bestimmter, selbstaindiger Entwicklung befihigtes Material 
gelagert sei, und dass desshalb eine ordentliche Keimblattbildung 
vor sich gegangen sei, in diesem Falle nicht zulassig erscheinen. 
Sondern wir miissen schliessen, dass die Ursache fiir diese typi- 
sche Weiterbildung der Keimblatter der entwickelten Halfte in- 
nerhalb der noch unentwickelten Eihalfte auf Kriften beruht, 
welche von den Blittern der entwickelten Halfte ausgehen.“ 

Die Postgeneration der Keimblatter und Organe geht nach 
Roux sowohl an der ventralen als an der dorsalen Unterbre- 
chungsfliche der Halbembryonen vor sich. So bildet sich bei 
Hemiembryones laterales von der Medullarplatte der einen Seite 
aus die fehlende andere Halfte und zwar in cephalocaudaler 
Richtung fortschreitend. Dagegen geht bei Hemiembryones an- 
teriores die Postgeneration der hinteren Halfte der Medullarplatte 
in einer etwas abweichenden Weise vor sich (33, p. 67—69). 
»Ekto- und Entoblast gehen am hinteren Rande der Medaullar- 
platte continuirlich ineinander tiber, es stossen daher in diesem 
Bereich die Keimblatter nicht mit einem freien Seitenrand an 
die Dotterzellen, sondern die geschlossenen Schichten sind stets 
durch einen Spalt von der Dottermasse der hinteren Hilfte ge- 
schieden. Da trotzdem Postgeneration stattfindet, so miissen die 
betreffenden Zellen in der Schicht selber producirt werden und 
das dazu néthige Material von den Seiten her genommen werden.“ 

Die Erganzung des fehlenden Medullarwulstes bei seitlichen 
Halbbildungen oder der hinteren Halfte bei vorderen Halbbildun- 
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gen soll sich oft sehr rasch innerhalb eines halben Tages voll- 
ziehen. Aber auch in diesen Fallen will Roux die Postgenera- 
tion nicht ,als verspatete, aber normaler Weise sich vollziehende 
Entwicklung ansehen“. Denn es findet bei ihr keine eigentliche 
Gastrulation statt (33, p. 86). 

Ferner vermuthet Roux, dass durch Postgeneration aus 
Embryonen mit Urmundspalte (Asyntaxia medullaris) (35, p. 38) 
Doppelmissbildungen entstehen kénnten. Er iasst das Hornblatt, 
die Semimedulla, die Semichorda und unterhalb der Chorda das 
Mittelblatt frei enden und mit diesen Unterbrechungsflichen 
direct an Dotterzellen anstossen, in welchen dann nach seiner 
Meinung die abhangige Differenzirung vor sich gehen wiirde. 
Auf diese Weise wiirde ,,jede Antimere in dem Dotter unter 
Umwandlung desselben riumlich successive fortschreitend soweit 
ein Stiick der anderen Halfte postgeneriren, bis beide Bildungen 
in der Medianebene des ganzen Eies zusammenstossen“. 

Der bisher betrachteten ersten Art der Postgeneration unter 
Verwendung des Materiales der operirten Eihalfte stellt Roux 
in seinen letzten Mittheilungen eine zweite Art zur Seite, welche 
er die hemiooplastische nennt. Seiner ersten Hauptarbeit 
figt er jetzt den Nachtrag hinzu, dass es ihm mehrfach gelungen 
sei, auch beim Frosch aus einem halben Ei ohne Betheiligung 
der anderen operirten Furchungszelle einen ganzen Embryo, also 
einen richtigen ,,Hemiooholoplasten“ heranzuziehen. Beide Arten 
seien tibrigens nicht principiell von einander verschieden. ,,Dies 
geht schon“, bemerkt Roux, ,,daraus hervor, dass vollkommene 
Postgeneration unter bloss theilweiser Verwendung vom Dotter 
der anderen Hilfte vorkommt. Ich besitze alle Uebergangsstufen 
von der Postgeneration unter vollkommener Verwendung des 
Dotters der anderen Halfte, durch die Stufe halber Verwendung 
desselben bis zu keiner Verwendung dieses Materiales. Die auf 
diese verschiedenen Weisen gebildeten Embryonen unterscheiden 
sich wesentlich nur der Griésse nach, etc.“. 

Durch was fttr Zellen und auf welche Weise wird bei der 
zweiten Art der Postgeneration der Defect ersetzt? Hierzu be- 
merkt Roux: ,,Bei der hemiooplastischen Postgeneration werden 
ebense wie bei der Regeneration in erheblicher Ausdehnung, vom 
Defectrand ausgehend, bisher am Aufbau bestimmter Organe oder 
Keimblatttheile betheiligte Zellen eine andere Verwendung er- 
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halten; und die so in ihrem Zellbestand geschmilerten Gebilde 
werden durch Aufnahme distal vom Defect liegender Zellen we- — 
nigstens theilweise sich wieder completiren, etc.“. ,,Dieselben 
Zellen dienen also dabei nacheinander zum Aufbau verschie- 
dener Organe oder Organtheile“ (35, p. 49). ,,Es finden  viel- 
leicht von der abnormen Nachbarschaft aus abnorme Einwirkun- 
gen statt, welche die post- resp. regenerativen Vorgange in den 
normalen Zellen auslisen und so lange unterhalten, bis jede Zelle 
wieder vollkommen die normale Nachbarschaft hat‘ (35, p. 48). 
Von den hier ausfithrlich referirten Vorgan- 
gen, welche Roux als eigenthiimlich fiir die Post- 
generation beschrieben hat, habe ich an denzahl- 
reichen, zu Experimenten verwandten Frosch- 
ciern, die theils vonder Flache, theils auf Schnitt- 
serien untersucht wurden, :nichts wahrnehmen 
kiénnen. Nie habe ich beobachtet, dass sich bei 
einem verletzten Ei erst eine halbe Medullarplatte 
angelegt hat und dass dannnachtraglichineinem 
an sie angrenzenden, ungeordneten Material von 
Dotterzellen die andere Halfte sichihr gewisser- 
maassen plétzlichankrystallisitt habe. Und ebenso 
wenig habe ich etwas derartiges an der Chorda oder den neben 
ihr gelegenen Ursegmenten bemerkt'). Zwar ist bei manchen Em- 
bryonen die Medullarplatte links und rechts von der Medianebene 
ungleich entwickelt (Taf. XLIV, Fig. 5 u. 7; Taf. XLII, Fig. 18 
—20, 22; Taf. XLIII, Fig. 8). Doch hat sich mir auch in sol- 
chen Fallen kein Anhaltspunkt fir die Roux’sche Hypothese 
ergeben, dass hier die minder entwickelte von der besser ent- 
wickelten Halfte nachtraglich ,,postgenerirt‘ worden sei, vielmehr 


1) Anmerkung. Ich verweise hier auch auf die Kritik von 
Weismann, der in seinem Keimplasma sagt: ,Dass in jenen Fallen, 
in welchen die andere Hialfte des Embryo sich nachtriglich ergi&nzte, 
diese Erginzung auf dem Wege einer Art von Zellen-Infection statt- 
gefunden habe, der Art, dass das blose Anstossen z. B. an Ektoderm- 
zellen die noch undifferenzirten Zellen der operirten Eihalfte bestimmte, 
sich ebenfalls zu Ektodermzellen auszugestalten, das Anstossen an 
Mesoblastzellen aber sie zu Mesoblastzellen bestimmte, — einer solchen, 
alle unsere bisherigen Anschauungen iiber den Haufen werfenden An- 
nahme kénnte ich nur zustimmen, wenn unwiderlegliche Thatsachen 
sie bewiesen* (43, p. 192). : 
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bietet sich fir die vorliegenden Asymmetrieen folgende, sehr ein- 
fache und naheliegende Erklarung dar: 

In dem in Zellen zerlegten Abschnitt des Eies ist die 
Gastrulaeinstiilpung asymmetrisch erfolgt. Daher kommt bei 
Ausbildung der Urmundnaht die Verwachsungslinie nicht in die 
Mitte zu liegen, sondern ist auf der einen Seite an den Rand des 
Zerstirungsteldes niiher herangeriickt. Die Medullarplatte ent- 
steht aber aus dem zu beiden Seiten der Urmundnaht gelegenen 
Bezirk des iusseren Keimblatts. Da nun der an den zerstirten 
Dotter unmittelbar angrenzende Bezirk sich unter ungiinstigeren 
Bedingungen als der andere befindet, wird die auf ihm entste- 
hende Rtickenmarkshalfte in der Entwicklung etwas zuriickbleiben 
und eventuell kiimmerlich ausfallen miissen. Mithin kénnen wir 
sagen, dass die Ungleichheit in der Ausbildung der Nervenplatte 
in der Art der Gastrulation schon begriindet ist. Mit einer 
Postgeneration haben diese Falle nichts au 
thuen. 

Auch ‘dass die Verktimmerung, wie Roux sich ausdriickt, 
,in cephalocaudaler Richtung* zunehmen muss, ist aus den Ver- 
haltnissen, wie normaler Weise die Gastrulation verlauft, leicht 
verstiindlich. Denn bei der sich von vorn nach hinten vollzie- 
henden Urmundbildung riickt das hintere Ende der Urmundnaht 
immer niher an die Grenze der zerstérten Dottermasse heran, so 
dass nach hinten die Verkiimmerung zunehmen muss. 

Der Missgriff, den Roux mit seiner Lehre von der Post- 
generation gethan hat, tritt besonders deutlich bei seiner H y po- 
these der Entstehung von Doppelmissbildungen 
zu Tage. Nach derselben sollen sich Froscheier, die Urmundspalte 
zeigen, dadurch in Doppelbildungen umwandeln kénnen, dass die 
linke und die rechte durch den Spalt getrennte Embryonalhialfte 
(halbe Medullarplatte und Chorda, einfache Reihe von Ursegmen- 
ten etc.) die fehlende Halfte durch Postgeneration in der an- 
liegenden Dottermasse erginzt. Demgegeniiber habe ich durch Be- 
obachtung der spateren Entwicklungsstadien der mit Spina bifida 
hehafteten Eier feststellen kénnen, dass ein derartiges Ereigniss 
in Wirklichkeit niemals eintritt (20). Fast stets entwickelten 
sich leidlich normale und zwar einfache Embryonen, indem die 
beiden Urmundriinder, die sich vor ibrer Verwachsung in halbe 
Medullarplatte, ‘Chorda und Ursegmente gesondert hatten, noch 
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nachtriiglich sich einander naéherten und so die aus der Spalte 
frither hervorsehende Dottermasse allmahlich zudeckten, ja sogar 
von vorn nach hinten unter einander vollstindig zu verwachsen 
begannen (und zwar die beiden Medullarhalften und die beiden 
Chordahalften unter einander)'). 

Ebensowenig wie die Theorie der Doppelmissbildungen 
durch Postgeneration kann ich endlich das unterschreiben, was 
uns Roux tiber seine zweite Art der Postgeneration, die er he- 
miooplastische nennt, mittheilt. 

In einigen wenigen Fillen hat Roux aus der einen Halfte 
des Eies ohne Benutzung der zerstérten anderen Hialfte einen 
volistindigen Embryo (Hemivoholoplasten) sich entwickeln sehen, 
wie er, die Ergebnisse seiner friher verdffentlichten Hauptar- 
beit (33) ergiinzend, nachtriglich noch berichtet (35). Anstatt 
nun zuzugeben, dass in diesen Fillen sich aus dem halben Ei 
ein ganzer Embryo auf directem Wege gebildet habe, sucht 
Roux auch hier die von ihm vertretene Lehre der organbilden- 
den Keimbezirke aufrecht zu erhalten. Auch hier soll aus dem 
vom halben Ei abstammenden Zellmaterial erst eine halbe 
Gastrula und dann ein halber Embryo, wie es die Theorie verlangt, 
entstanden sein; darauf soll sich wieder die Halbbildung, jetzt 
aber ohne Benutzung der zerstérten Halfte aus ,,;wanderndem Zellen- 
material“ ihres eigenen Halbkérpers zur Ganzbildung postgene- 
rirt haben (siehe Referat. Seite 781). 

Da sich aus den bisher vorliegenden, nur kurz gehaltenen 
Angaben von Roux nicht genau ersehen lasst, was in der Dar- 


1) Anmerkung. Bei dieser Gelegenheit muss ich noch in einem 
Punkt, welcher die Embryonen mit Urmundspalte betrifft. einer Auffas- 
sung von Roux entgegentreten. Roux hat nimlich Froschembryonen 
mit einem hohen Grad von Spina bifida den Namen Anentoblastia 
gegeben, weil ihnen ein Darmentoblast fehle. Nach seiner Auffassung 
wiirde zum Beispiel das auf Taf. XLIII, Fig, 13 abgebildete Ei und 
ebenso das Ei auf Taf. XLIV, Fig. 3 in die Kategorie der Anento- 
blastia gehéren. Ich habe schon friiher (20) gegen diese Bezeichnung 
Einspruch erhoben und habe dadurch wieder eine Entgegnung von 
Roux (35, p. 34) hervorgerufen. Auch jetzt kann ich wie vordem 
meine Meinung nur dahin abgeben, dass in allen Fallen von Spina 
bifida bei Froschembryonen von einem Fehlen des Darm- 
entoblast keine Rede sein kann, da derselbe ja durch die 
Masse der Dotterzellen repradsentirt wird und dass mithin 
die Bezeichnung Anentoblastia keine zutreffende ist. 
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stellung des Entwicklungsganges eines Hemiooplasten wirklich 
auf Beobachtung und was auf Conjecturen beruht, muss ich 
mich einstweilen begnigen, meine Zweifel auch hinsichtlich dieses 
Punktes ausgesprochen zu haben. 


2) Selbstregulirung des durch tiussere Eingriffe 
gestirten Entwicklungsprocesses. 


Wie meine Experimente im Gegensatz zu Roux 
gelehrt haben, kann sich sowohl die eine Hialfte 
des Eies allein beitotaler Zerstérung deranderen 
Halfte als auch dieeine Halfte, vermehrt um einen 
bald grésseren, bald kleineren, entwicklungs- 
fahig gebliebenen Bruchtheil der anderen nur 
partiell zerstérten Halfte zu einem ziemlich nor- 
mal beschaffenen, nur mit Defecten an unterge- 
ordneten Kérpergegenden versehenen Embryo 
auf directem Wege entwickeln, das heisst, unter 
Ablauf derselben Processe, durch welche die 
normale Ontogenese der betreffenden Thierart 
bewirkt wird. Es findet hierbei gewissermaassen eine Selbst- 
regulirung statt, auf welche jetzt noch in wenigen Satzen die 
‘Aufmerksamkeit gelenkt sei. 

Zunichst wird bei Zerstérung einer Halfte der Schwerpunkt 
des Eies ein etwas verinderter werden, indem durch die Zerlegung 
in Zellen und die Ausbildung der Furchungshidhle das Dotterma- 
terial der entwicklungsfahigen Halfte gelockert werden und einen 
grésseren Raum einnehmen wird als der unentwickelt gebliebene 
Theil. Derselbe wird in Folge dessen sich mehr nach abwirts 
senken und zum zelligen Theil eine abnliche Lage einnehmen, 
wie der Nahrungsdotter zur Keimscheibe. 

Zweitens finden Umordnungen im Zellenmaterial statt, wo- 
durch die Keimblasenhdhle fast allseitig einen zelligen Ueberzug 
erhilt, so dass sie zuweilen gar nicht, meist aber nur an einer 
kleinen Stelle direct an die zerstérte Dottermasse anstisst. 

Bei anderen Objecten ist die Selbstregulirung des Entwick- 
lungsprocesses bei der einen Ejihalfte nach ihrer Trennung von der 
anderen eine weit mehr in die Augen springende, wie bei den 
Echinodermen und namentlich beim Amphioxus (47). Hier beginnt 
sich schon bald auch der Abtrennung die halbkugelige Theilhalfte 
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mehr oder minder abzurunden und theilt sich dann in abnlicher 
Weise weiter wie die ganze Eizelle. Es entsteht eine geschlossene, 
normale Keimblase nur von halber Grisse. 

Der Unterschied in beiden Fallen ist leicht erklarlich. Bei 
den Echinodermen und beim Amphioxas haften die ersten beiden 
Theilhalften des Eies lockerer zusammen, so dass eine vollstan- 
dige Isolirang von einander méglich ist. Beim Froschei. dagegen 
schliessen die in eine eng anliegende Dotterhaut eingehiillten Theil- 
hilften mit breiten Flachen so fest aneinander, dass jeder Ver- 
such sie zu trennen ein vergeblicher ist. Entwicklungsfahige und 
_operirte Halfte, von denen die letztere auch noch ausserdem durch 
den Eingriff nur partiell geschadigt ist, bilden daher formal noch 
ein Ganzes und verhalten sich zu einander ahniich wie die Keim- 
scheibe und der Nahrungsdotter meroblastischer Eier. 

Die Selbstregulirung des Entwicklungsprocesses bethitigt sich 
beim Froschei in einer auffilligen Weise erst mit dem Beginn 
der Gastrulation. Wie aus der Mehrzahl! der von mir untersuchten 
Objecte hervorgeht, entsteht die erste Einstiilpung an der Stelle 
des Dotterfeldes, welche im Grossen und Ganzen die Mitte des 
entwicklangstahigen Zellmaterials einnimmt (siehe Schema 16, 
Taf. XLIV). In der Nahe der zerstérten Substanz wird sie in der 
Regel nicht beginnen (Schema 15) einmal weil erstere auf das 
angrenzende Zellmaterial vielleicht einen hemmenden Einfluss aus- 
tibt, zweitens aber hauptsichlich wohl deswegen, weil nur von 
der mit einem Stern bezeichneten Stelle aus gerechnet das Zell- 
material der Keimblase in symmetrischer Weise vertheilt ist. Die 
Stelle der ersten Einstilpung liegt in der Richtung der Sym- 
metrieebene des Eies. So nehme ich auch hier denselben Factor 
als wirksam an, der bei der normalen Keimblase tiber den Ort 
der ersten Urmundeinstiilpung mit entscheidet: nimlich die Art 
der Massenvertheilung der entwicklungsfihigen Substanz (siehe 
Seite 730 und 734). 

Der Ort, wo die Gastrulaeinstilpung beginnt, ist nun aber 
gewissermaassen der Krystallisationsmittelpunkt ftir die Entstehang 
aller Organe. Indem von dieser Stelle aus die Zellen allmihlich 
in den Einsttilpungsprocess in geordneter Folge hineingezogen 
werden, werden sie in das wechselseitige Lageverhaltniss zu ein- 
ander gebracht, welches tiber ihre spitere Verwendung und Rolle 
im Organismus entscheidet. Die Lage der ersten Gastrulaein- 
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stilpung gibt hinsichtlich der weiteren Verwendung des Zellma- 
terials im Entwicklungsprocess den entscheidenden Ausschlag. 

So wird bei der im Schema 16 gezeichneten Lage der ersten 
Urmundeinstilpung ein Embryo mit gleichmissig entwickelter 
linker und rechter Rackenhialfte zu Stande kommen miissen. Ist 
dagegen die Einstilpung ein wenig nach einer Seite verschoben, 
so wird auf dieser der Urmund bei seiner Vergrisserung nach 
hinten friiher als auf der andern Seite auf den zerstérten Dotter 
stossen miissen, ferner werden wihrend der Ausbildung der Ur- 
mundnaht linke und rechte Hialfte ungleich ausfallen, indem die 
eine sich in grésserer Nahe des Zerstérungsfeldes befindet und 
von ihm in seiner Ausbildung beeinflusst wird, wie die etwas asym- 
metrisch entwickelten Embryonen Fig. 5 und 7 auf Taf. XLIV 
lehren. Zugleich ergibt sich aus dem natiirlichen Verlauf des 
Entwicklungsprocesses, dass die Stiérung von vorn nach hinten 
zunehmen muss, weil die Urmundeinsttilpung sich bei ihrer Aus- 
dehnung immer mehr der zerstérten Sabstanz nihern muss. — 

Wihrend der Einstitilpung kommt die zerstérte Substanz 
immer nahe an die Bauchseite und das hintere Ende des Embryos 
zm liegen; sie wird durch den Entwicklungsprocess selbst an Orte 
geschafft, wo sie in den formativen Process am wenigsten ein- 
greift. 

In der hier nur kurz skizzirten Weise findet bei stiérenden 
Eingriffen in den Entwicklungsgang eine Selbstregulirung des- 
selben statt und wird trotz aller Hemmnisse ein Endresultat er- 
reicht, welches als ein zweckmiissiges bezeichnet werden kann. 
Ein solches Geschehen ist nattrlich nur bei einer Substanz mig- 
lich, in welcher der Theil mit ahnlichen Eigenschaften wie das 
Ganze ausgeriistet ist. Daher beweist auch dieser zweite 
Abschnitt unserer Untersuchung wie der erste 
die Unhaltbarkeit der Mosaiktheorie und der 
Theorie der organbildenden Keimbezirke. 

Ich beschrinke mich auf diese Andeutungen, da ich wahr- 
scheinlich bald noch Gelegenheit nehmen werde, von anderen 
Gesichtspunkten aus in mehr allgemeiner Weise die Frage der 
Priformation und Epigenese zu beleuchten. 































Oscar Hertwig: 


Zusammenfassung der allgemeinen Ergebnisse. 


1. Durch verschiedenartige Compression und Veridnderung 
der iusseren Form des Amphibiencies wird der Verlauf des 
Furchungsprocesses, die Richtung und Aufeinanderfolge der Theil- 
ebenen und die Grisse der Furchungszellen in ganz ausserordent- 
licher Weise abgeandert. 

2. Die Richtung der Theilungsebenen lisst sich in jedem 
einzelnen Fall aus der Form und Differenzirung des den Kern 
umbillenden, protoplasmatischen Kérpers (aus der Form der 
Zelle und der Vertheilung des Protoplasmas und der Protoplasma- 
einschliisse) erklaren. 

3. Aus der Vergleichung der Richtung der ersten Theilungs- 
ebenen, wie sie sich unter normalen und abnormen Verhiltaissen 
gesetzmiissig ausbilden, mit den Hauptrichtungen des ans dem 
Ei entstehenden Embryo ergibt sich in unwiderleglicher Weise, 
dass zwischen beiden ein ursichlicher, gesetzmissiger Zusammen- 
hang nicht besteht und dass die Stellung der Medianebene des Em- — 
bryo nicht durch die Stellung der ersten oder zweiten Furchungs- 
ebene bedingt wird. (Vergleiche hiermit § 8 f.) 

4. Bei den verschiedenen Modificationen des Furchungs- 
processes werden die aus dem ersten Furchungskern durch auf- 
einanderfolgende Theilungen erzeugten Kerngenerationen Theilen 
des Dotters, die im Eiraum eine sehr verschiedene Lage ein- 
nehmen, zugetheilt und mit ibnen zu einem Zellkérper verbunden, 
Die Kerne werden im Eiraum ,,wie ein Haufen von Kugeln durch- 
einander gewiirfelt“ (Driesch). Schema Fig. 18—25. Taf. 44. 

5. Wie durch die Theilebenen nicht Sticke des Dotters, die 
fir bestimmte Stticke des Embryo (linke und rechte Kérperhilfte, 
Kopf- und Schwanztheil, Bauch und Ricken) praformirt sind, 
von einander gesondert werden, so werden durch den Kernthei- 
lungsprocess auch nicht qualitativ verschiedene Substanzen des 
Furchungskerns auseinander gelegt und auf die verschiedenen Zellen 
zur Vertheilung gebracht. Hiermit ist, wie schon Driesch be- 
merkt hat, die Theorie von Weismann und Roux widerlegt, 
nach welcher durch die verschiedene Qualitit der Kerne den ein- 
zelnen Furchungszellen ein besonderer Charakter aufgeprigt und 
ihre weitere Verwendung im Entwicklungsprozess vorausbestimmt 
werden soll. Denn trotz der Durcheinanderwirfelung des Kern- 
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materiales im Eiraum entstehen in allen Fallen normal gebaute 
Embryonen mit normal gelagerten Organen. 

6. In Bezug auf die Theorie der organbildenden Keimbe- 
zirke gilt die Lehre von der Isotropie der Eizelle, insofern im 
Dotter keine fir einen bestimmten Organtheil vorausbestimmten, 
qualitativ ungleichen Substanztheile, (keine Leber-, Niere-, Retina-, 
Haut-bildenden Stoffe) in bestimmter riumlicher Anordnung ent- 
halten sind. Wenn es auch miglich wire, die einzelnen Organe 
durch riickliufige Verfolgang des Entwicklungsprocesses auf be- 
stimmte, kleinste, im Eiraum angeordnete Theile der unbefruchteten 
oder befruchteten Eizelle zurtickzuftihren (jedes Spiitere muss 
natiirlich von etwas Vorausgegangenem herrithren), so wiirde da- 
durch fiir das causale Verstindniss des Entwicklungsprocesses 
nicht das Geringste gewonnen sein. Denn die Inhaltstheilchen 
des Eiraums (der Keimseheibe z. B.), bei denen wir zuletzt an- 
langen, sind ihren Eigenschaften nach nicht fiir ihre spatere Ver- 
wendung specificirt, da der Eiinhalt sich mit der Nadel durch- 
einanderriihren, (Froschei beim Anstechen) und um erhebliche 
Bruchtheile verringern lasst (Frosch-, Seeigel-, Amphioxusei), trotz- 
dem aber normal gebildete Embryonen liefert. Der anfanglich 
isotrope Inhalt des Eies wird erst durch die Processe der Zell- 
vermehrung und die weiter anschliessenden Stufen der Entwicklung, 
welche mit chemisch-physikalischen, ausserordentlich wichtigen 
Stoffwandlungen (zum Beispiel Vermehrung der Kernsubstanz) 
einhergehen, immer mehr organisirt und im Einzelnen specificirt. 














" 


i. Die in § 6 genauer definirte Isotropie des Eiinhalts 
steht nicht im Widerspruch mit den Thatsachen, dass das Ei schon : 
als Zelle in bestimmter Weise organisirt ist, dass es aus ver- 
schiedenen Substanzen von ungleichem specifischem Gewicht und 
von verschiedenem Werth ftir die Lebensprocesse (aus Protoplasma 
und Dottereinschlitissen) besteht, und dass diese Substanzen zum 
Theil ihrer Schwere nach im Eiraum ungleich vertheilt sind. 
(Differenzirung des Eiinhalts.) 

8. Die Form des Eies und die Differenzirung seines In- 
halts ttbt auf eine grosse Reihe von Entwicklungsprocessen einen 
richtenden Einfluss aus, wie dies selbstverstindlich ist, da sich 
der embryonale Kérper aus den Massentheilchen des Eies auf- 
Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 51 
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bauen muss. In diesem Sinne erscheint das Ei gewissermaassen 
als eine Form, welcher sich der werdende Embryo, besonders 
auf den Anfangsstadien der Entwicklung, in vielfacher Beziehung 
anpassen muss. 

a) Von der Form und Differenzirung des Eies wird die 
Stellung der drei ersten Furchungsebenen u. s. w. beeinflusst (Tri- 
tonei, Froschei etc.) 

b) Der Vertheilung der Massentheilchen des befruchteten 
Eies entspricht die Massenvertheilung in der Keimblase, da bei 
der Zerlegung in Zellen die riumliche Anordnung der Substanzen 
von ungleichem Gewicht keine Aenderung erfihrt. (Polar differen- 
zirte Keimblase der Amphibien, Keimblase mit ungetheiltem 
Nahrungsdotter der meroblastischen Lier.) 

ce) An Keimblasen mit ungleich differenzirten Wandungen 
kann sich die Gastrulaeinstiilpung nur auf einem bestimmten 
Giirtel der Kugeloberfliche, der als Randzone bezeichnet wurde, 
bilden. Die Randzone liegt je nach dem Dotterreichthum des 
Eies entweder unterhalb des Aequators der Eikugel (Amphibien) 
oder oberhalb desselben (meroblastische Eier). Je nachdem ge- 
winnen die sich bildenden Embryonen eine feste Orientirung zur 
Eioberflache, die bei Amphibien, Fischen, Reptilien und Vigeln 
gemiiss der verschiedenen Organisation ihrer Eizellen verschieden 
ausfallt. ' 

d) Aus ovalen oder lingsgestreckten Eiern geht auch eine 
ovale oder langsgestreckte Keimblase, aus dieser eine ebenso 
orientirte Gastrula u. s. w. hervor, da die urspriinglich gege- 
bene Massenvertheilung der Eisubstanzen vom vorausgehenden auf 
das nachfolgende Entwicklungsstadium iibertragen wird. (Ovale 
Eier von Triton, Insecteneier ete.) 

e) Wenn manchen Eiern ausser ihrer polaren Differenzirung 
auch noch eine bilateral-symmetrische Organisation in der Ver- 
theilung ihrer Substanzen von ungleicher Schwere und verschie- 
denem physiologischem Werth zukommt, so muss dieselbe gleich- 
falls eine bilateral symmetrische Form der Keimblase zur Folge 
haben, wodurch der Ort der Gastrulaeinstiilpung im Bereich der 
Randzone noch genauer bestimmt sein wird. 

f) Bei polar differenzirten Eiern, die entweder einen langeren 
Durchmesser oder eine bilateral-symmetrische Organisation be- 
sitzen, kann unter normalen Verhiltnissen die Richtung der 











Ueb. d.Werth d. ersten Furchungszellen f. d.Organbildun g d. Embryo. 791 


beiden ersten Theilungen mit der Richtung der spiteren Hauptebenen 
des Embryo annihernd zusammenfallen. Die Ursache fiir dieses 
Zusammentreffen ist schon in dem Bau der Eizelle gegeben. So 
erkliren sich die Beobachtungen von van Beneden und Julin 
am Ascidienei, von Wilson am Ei von Nereis, von Roux am 
Ei von Rana esculenta, von mir an Eiern von Triton ete. 

g) Bei der Gastrulation des Amphibieneies findet eine Dre- 
hung um eine Axe statt, welche die Symmetrie- und Gleichge- 
wichtsebene rechtwinklig schneidet. 

8. Auf Eier, die aus ungleich schweren und ungleich ver- 
theilten Substanzen bestehen, tht die Schwerkraft auf den An- 
fangsstadien der Entwicklung einen richtenden Einfluss aus, so 
dass sie im Raum ihrer Schwere noch genau orientirt sind. Bei 
bilateral-symmetrischen Eiern ist die Symmetrieebene dann zu- 
gleich auch eine Gleichgewichtsebene, und stellt sich daher im 
Raum lothrecht ein. (Eizelle, Blastula und Gastrula der Am- 
phibien. ) 

Je nachdem die Reservestoffe schwerer oder leichter als das 
Protoplasma sind, ist die vegetative Halfte der Eizelle etc. ent- 
weder nach unten oder nach oben gekehrt. Ersteres ist bei Am- 
phibien, Reptilien und Vogeleiern, letzteres bei den Eiern von 
Ascidia (van Beneden und Julin) und bei einigen pelagischen 
Fischeiern mit Oelkugel der Fall. 

9. Wenn soleche Eier gezwungen werden sich in Zwangslage 
zu entwickeln, sei es dass sie ihrer Schwere entgegen im Raum 
ungekehrt orientirt sind, sei es dass durch Compression zwischen 
Glasplatten erzeugte Reibungswiderstande die Orientirung nach der 
Schwere behindern, so entstehen asymmetrische Embryonen mit 
ungleich entwickelten Kérperhilften. Die Schwerkraft tibt daher 
auch auf die Formbildung der Embryonen in gewissem Maasse 
einen Einfluss aus (siehe Taf. XLI). 


10. Bei volisténdiger Zerstérung von einer der beiden ersten 
Theilhalften des Eies (durch eine erwirmte Nadel oder durch 
den galvanischen Strom) entwickelt sich die tiberlebende Hialfte 
zu einem ziemlich normal beschaffenen, nur mit Defecten an un- 
tergeordneten Kérpergegenden versehenen Embryo. 

11. Bei nur theilweiser Zerstirung der einen Eihilfte, kann 
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ein entwicklungsfihig gebliebener, bald grisserer bald kleinerer 
Bruchtheil noch nachtriglich in Zellen zerlegt und dem Entwick- 
lungsprocess der nicht geschidigten Eihalfte angeschlossen wer- 
den, indem er zur Vermehrung der den Embryo bildenden Zell- 
masse dient. Die nachtrigliche, dem Grad der Schadigung ent- 
sprechend verzigerte Zerlegung in Zellen geht entweder von dem 
nicht zerstérten Kern der verletzten Eihalfte aus oder, wenn die 
Trennung von der anderen Hilfte noch keine vollstindige war, 
erfolgt sie durch Uebergreifen des Theilungsprocesses von der 
gesunden auf die geschidigte Hilfte unter Ueberwandern von 
Kernen von der einen auf die andere Seite. 

12. Die Entwicklung der nicht verletzten Eibilfte (allein 
oder zuziiglich eines Bruchtheils der nur theilweise zerstérten an- 
deren Halfte) geschieht unter Ablauf derselben Processe, durch 
welche die normale Ontogenese der betreffenden Thierart be- 
wirkt wird. 

13. Die zerstiérte Dottersubstanz spielt in der Entwicklung 
des ttberlebenden Eirestes eine ahnliche Rolle wie der Nahrungs- 
dotter im Verhiltniss zum Bildungsdotter bei meroblastischen Eiern. 

14. Es findet weder eine Wiederbelebung der zerstirten 
Eihalfte, noch der von Roux beschriebene Process der Postge- 
neration statt. 

15. Embryonen mit Urmundspalte kénnen sich nicht auf 
dem Wege der Postgeneration zu Doppelmissbildungen umgestalten. 

16. Durch Zerstérung einer der beiden ersten Furchungszellen 
konnte weder eine Semigastrula lateralis, noch eine S. anterior oder 
posterior, weder ein Hemiembryo lateralis noch ein H. anterior oder 
posterior willkiirlich erzeugt werden. 

17. Bei stérenden Eingriffen findet in hohem Maasse eine 
Selbstregulirung des Entwicklungsprocesses statt, wodurch auch 
unter veranderten Verhiltnissen noch ein normales Entwicklungs- 
produkt zu Stande kommen kann. (Umlagerung von Zellen, Ver- 
legung des Ortes der Gastrulaeinstiilpung im Bereich der Rand- 
zone ete. Absonderung der nicht entwicklungsfihigen von der 
sich entwickelnden Substanz, Umwachsung und Auflésung der 
ersteren etc). 

18, Die durch Zerstérung einer der beiden ersten Furchungs- 
zellen gewonnenen Ergebnisse beweisen ebenso wie die Compres- 
sionsversuche die Unhaltbarkeit der Mosaiktheorie, der Theorie der 
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organbildenden Keimbezirke und der Keimplasmatheorie von 
Weismann. 


19. Das Ei ist ein specifisch organisirter Elementarorganismus, 
der sich auf epigenetischem Wege durch Vervielfaltigung in Zellen 
und nachtrigliche Differenzirung derselben entwickelt. 

20. Da jeder Elementartheil durch Theilung der Anlage 
(des befruchteten Eies) entsteht, enthilt er auch die Anlage zum 
Ganzen und wird erst wahrend des Entwicklungsprocesses je nach 
der Stellung, welche er im Verhaltniss zum jeweiligen Gesammt- 
organismus (der Keimblase, der Gastrula ete.) einnimmt, unter 
Bildung von Plasmaprodukten immer genauer specificirt und dif- 
ferenzirt. : 

Beweise. a) Ein vollstindiger Organismus kann sich 
sowohl aus dem ganzen Ei, als auch aus einem Bruchtheil 
seiner Theilprodukte entwickeln, aus einer der beiden oder selbst 
der 4 ersten Furehungszellen. Je nach diesem oder jenem Verlauf 
der Entwicklung miissen Zellen, die nach ihrer Abstammung gleich- 
artig sind, in sehr verschiedener Weise bei der Organisation des 
Ganzen verwandt werden. 

b) Eine Durcheinanderwirfelung des Kernmateriales dureh 
Abinderung des Furchungsprocesses, wodurch in den einzelnen 
Fallen der Abstammung nach gleichwerthige Kerne mit ungleichen 
Raumtheilen des Eidotters zu Zellen vereinigt werden, hat auf 
den Verlauf der Entwicklung keinen Einfluss. 

c) Wenn die Gastrulaeinstiilpung an verschiedenen Stellen 
der Randzone der Keimblase sich bilden und durch dussere Ein- 
griffe in ihrer Lage beeinflusst werden kann, so werden die Zellen, 
je nachdem hier oder dort die Einstiilpung auftritt, in sehr ver- 
schiedener Weise fiir die weitere Entwicklung verwandt werden 
miissen. 

d) Das Gleiche gilt, wenn bei der ausnahmsweisen Entste- 
hung von Doppel- und Mehrfachbildungen anstatt einer zwei oder 
mehr Gastrulacinstiilpungen an mehreren Stellen der Randzone 
sich bilden. Im Anschluss an eine doppelte Gastrulaeinstilpung 
entstehen dann zum Beispiel auch anstatt zweier 4 Ohrblaschen; 
Augenblischen, Geruchsgriibchen ete. 

e) Wenn sich bei Entwicklung der Froscheier ihrer Schwere 
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entgegen abnorme asymmetrische Embryonen ausbilden, muss das 
durch den Furchungsprocess entstandene Zellmaterial ebenfalls in 
einer anderen Weise fiir die Embryonalbildung verwendet worden 
sein, als bei der Entstehung symmetrischer Embryonen bei nor- 
maler Entwicklung. 

f) Das Gleiche lehren die sehr verschieden geformten Triton- 
larven, die sich bei Umschniirung des zweigetheilten Eies mit 
einem Cocconfaden entsprechend der ersten Theilebene unter un- 
gleicher Verwendung des Zellmateriales entwickelt haben. (Siehe 
Taf. XLI, Fig. 16—18, 31—36.) 

g) Bei Entwicklung der Froscheier ihrer Schwere entgegen 
kann sich eine Urmundlippe nach aussen weit umschlagen, was 
zur Folge hat, dass sich die Urmundnaht zwischen dem normalen 
’ Urmundrand der einen Seite und dem Umschlagsrand der ent- 
gegengesetzten Lippe ausbildet (Taf. XLI, Fig. 1—3, 27). Die 
Differenzirung von Chorda und Medullarplatte geschieht unter diesen 
Umstinden an einem ganz anderen Zellenmaterial als bei der nor- 
malen Entwicklung. 

21. An Stelle der Mosaiktheorie von Roux und der Keim- 


plasmatheorie von Weismann tritt die Theorie der Entwickling 
durch regulirende Wechselbeziehungen der Embryonalzellen (spater 
der Gewebscomplexe und Organe). 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXIX—-XLIV. 


Tafel XXXIX. 

Fig. 1—3. Froscheier am 14,/1]T. um 9 Uhr 30 M. befruchtet und um 
11 Uhr zwischen horizontal gestellten parallelen Glasplatten 
comprimirt, beginnen sich um 1 Uhr zum ersten Mal und um 
1 Uhr 45 M. zum zweiten Mal zu theilen. 

Fig. 1. Um 2 Uhr 30M. Beginn des dritten Theilungscy¢lus. Animale 
Hilfte des Eies gezeichnet. 

Fig. 2. Dasselbe Ei um 2 Uhr 35 M. von der vegetativen Seite ge- 


zeichnet. 
Fig. 3. Dasselbe Ei um 2 Uhr 55 M. von der vegetativen Seite ge- 
zeichnet. 


Fig. 4 u. 5. Froschei am 13./I1. um 9 Uhr 30 M. befruchtet, zwischen 
horizontal gestellten Glasplatten comprimirt, beginnt um 2 Uhr 
15 M. den dritten Theilungscyelus. 

Fig. 4. Stadium der Achttheilung vom animalen Pol aus, 

Fig. 5. dasselbe vom vegetativen Pol aus gezeichnet. 

Fig. 6 u. 7. Froschei am 14.,/III. um 9 Uhr 30 M. befruchtet, zwischen 
horizontalen Platten gepresst, theilt sich um 1 Uhr. Am 15,/III. 
beginnt sich die Urmundrinne zu bilden, die zur ersten Theil- 
ebene etwas schrig verliiuft (Fig. 6). Am 16./III. Nachmittags 
beginnt sich die Medullarplatte anzulegen, deren Axe die 
erste Theilebene spitzwinklig schneidet (Fig. 7). 

Fig. 8 u. 9. Froschei am 16./III. um 9 Uhr 45 M. befruchtet, um 11 Uhr 
zwischen 2 horizontal gestellten Platten in Zwangslage gebracht, 
am 17./III. zeigt sich die erste Urmundbildung, deren Spalte 
im Ganzen parallel zur ersten Theilungsebene gestellt ist (Fig. 8). 
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Am 18./III. ist die Gastrulation so weit fortgeschritten, dass der 
Urmund nur noch ein kleines Loch darstellt (Fig. 9). 
Froschei zwischen 2 parallelen Platten comprimirt, die mit 
einer Neigung von 45° aufgestellt wurden. Erste Theilung 
von der unteren Seite aus gesehen. 


11 u. 12. Froschei am 14.,/III. um 9 Uhr 30 M. befruchtet und 


um 10 Uhr 45 M. in ein enges horizontal gestelltes Glasrohr 
eingesaugt beginnt um 1 Uhr die erste Theilung (Fig. 11) 
und um 2 Uhr die zweite Theilung (Fig. 12). 


13 u. 14. Froschei am 16./If]. um 9 Uhr 45 M. befruchtet, wird 


um 11 Uhr in ein enges horizontal gestelltes Glasrohr einge- 
saugt, hat um 1 Uhr 15M. die erste Theilung und um 2 Uhr 
35 M. die zweite Theilung vollendet und beginnt um 3 Uhr 
15 M. den dritten Theilungscyclus. 


13. Furchungsbild von der animalen Seite. 
14. desgleichen von der vegetativen Seite aus gezeichnet. 
15 u. 16. Froscheier am 13./11]. um 9 Uhr 30 M. befruchtet und 


um 10 Uhr 30 M. in horizontal gestellte Glasréhrchen einge- 
fiihrt. Erste Theilebene bildet sich 12 Uhr 30 M. senkrecht 
zur Axe des Réhrchens aus. Am 14,/III. zeigt sich die erste 
Urmundbildung. Der Urmundspalt schneidet in Fig. 15 recht- 
winklig die erste Theilebene, so dass er selbst durch dieselbe 
halbirt wird, in Fig. 16 bilden Urmundrinne und erste Theil- © 
ebene einen spitzen Winkel mit einander. 


17 u. 18. Froschei wie in Fig. 11 u. 12 behandelt, zeigt am 15./III. 


19. 


20. 


21. 


ig 


den Beginn der Urmundbildung. Die Urmundrinne hat sich 
in diesem Fall parallel zur ersten Theilebene entwickelt (Fig. 17). 
Am 16./III. ist die Urmundrinne zu einem engen Blastoporus 
umgewandelt (Fig. 18). 


Froschei wie in Fig. 15 u. 16 behandelt, zeigt am 15./ITI. eine 
abnorme, auf Hemmung des Urmundschlusses beruhende Ur- 
mundbildung. 


Froschei in ein enges Glasréhrchen eingefiihrt, das vertical 
gestellt wird. Der vegetative Pol kommt nach der unteren 
Réhrchenéffnung zu liegen, wo sich dann auch der Urmund 
bildet. 


Froschei am 14./III. um 9 Uhr 30 M. befruchtet und um 11 Uhr 
zwischen 2 horizontalen Glasplatten gepresst, hat sich am 
17./II]. zu einem Embryo mit abgegliedertem Kopf entwickelt. 


. Froschei in ein enges horizontal gestelltes Capillarrohr einge- 


saugt, hat sich zu einem Embryo mit Kopf entwickelt. 


. Froschei am 20/[IT. um 10 Uhr befruchtet, um 11 Uhr in 


Zwangslage zwischen 2 vertical gestellte Platten gebracht, 
theilt sich um 1 Uhr 16 M. durch eine verticale Scheidewand, 
um 2 Uhr 15 M. zum zweiten Mal durch eine horizontale Ebene. 
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24 


24. 
25. 


u. 25. Froscheier wie in Fig. 23 behandelt, auf dem dritten 
Theilstadium conservirt. 

Kantenansicht des zur Scheibe abgeplatteten Kies. 
Flichenansicht desselben. 


26—28. Froscheier, wie in Fig. 23 behandelt. 


29 


31 


37 


40. 


3— 


u. 30. Froschei, wie in Fig. 24 u. 25 behandelt, in 8 Zellen 
getheilt, von der Kante der Scheibe (Fig. 29), von der Fliche 
(Fig. 30) gesehen. 

u. 32. Froschei am 16./III. um 9 Uhr 45 M. befruehtet, um 
11 Uhr zwischen 2 verticalen Platten zusammengepresst. Am 
17./11]. Beginn der Urmundbildung (Fig. 31), am 18./ITI. Ur- 
mundrinne zum Blastoporus umgebildet (Fig. 32). 

u. 34. Froschei am 20./III. um 10 Uhr befruchtet, um 11 Uhr 
zwischen 2 verticalen Platten zusammengepresst. Am 21,/III. 
bildet sich die Urmundrinne (Fig. 33), am 22./III. hat sich die 
Rinne zum verhdltnissmissig noch weit ausgedehnten Blasto 
porus geschlossen (Fig. 34). 


. Froschei in eine vertical gestellte, enge Glasréhre eingesaugt, 


so dass sich der vegetative Pol nach der abwirts gekehrten 
Oeffnung des Réhrchens zu einstellt. Ei zeigt am dritten Tag 
einen abnorm weiten Blastoporus, an welchem der Urmund- 
schluss gehemmt worden ist. 


. Froschei, wie in Fig. 33 u. 34 behandelt, zeigt am 22./III. 


einen abnorm weiten Blastoporus, an welchem der Urmund- 
schluss eine Hemmung erfahren hat. 

u. 38. Froschei in ein enges, vertical gestelltes Glasrohr ein- 
gesaugt. 


. Froschei wie in Fig. 31 u. 32 behandelt, hat am 23./III. die 


Medullarwiilste entwickelt. 
Dasselbe Froschei wie in Fig. 33 u. 34 hat am 23,/III. die 
Medullarwiilste gebildet. 


Tafel XL. 


Schnitt durch die Mitte des auf Taf. XXXIX, Fig. 24 u. 25 
abgebildeten Froscheies. 

Schnitt durch die Mitte des auf Taf. XXXIX, Fig. 29 u. 30 
abgebildeten Froscheies. 

7. Durchsechnitt durch Froscheier, die am 20./III. um 10 Uhr 
befruchtet und um 11 Uhr zwischen 2 vertical gestellten Glas- 
platten gepresst und zu verschiedenen Zeiten in Chromséure 
gehirtet wurden. 

Durchschnitt durch ein zur Keimblase entwickeltes Froschei, 
das am 21,/III. Morgens abgetidtet wurde. 

Durchschnitt durch ein etwas spiiteres Stadium eines Frosch- 
eies, das den Beginn der Einstiilpung zeigt und am 21,/III, 
Abends in Chromsidure gehirtet wurde. 
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Oscar Hertwig: 


Fig. 5. Querschnitt durch das Gastrulastadium eines Froscheies, das 


am- 22./IIT. conservirt wurde. 

6 u. 7. Querschnitte durch Froscheier, die am 23./I'l. conservirt 
die Entwicklung der Medullarwiilste zeigen. 

6. Querschnitt durch den Blastoporus. 

7. Querschnitt in einiger Entfernung vor dem Blastoporus durch 
Medullarplatte und Chorda. 

8. Querschnitt durch ein Froschei, das am 28./III. befruchtet, 
zwischen 2 vertical gestellten Glasplatten gepresst und am 
31./II]. conservirt wurde. 

9—13. Querschnitte durch Froscheier, die am 21./111. um 10 Uhr 
30 M. befruchtet und von 11 Uhr 30 M. an zwischen 2 hori- 
zontal gelagerten Glasplatten gepresst wurden. 

%. Querschnitt durch ein Ei, das am 21./I1]. um 3 Uhr 45 M. in 
Chromsiure conservirt wurde. 

10. Querschnitt durch eine Keimblase, an welcher die Urmundein- 
stiilpung eben begonnen hat, in einiger Entfernung von der 
Kinstiilpungsstelle. Ei am 22./III]. conservirt. 

It. Sagittalschnitt durch dasselbe Stadium durch die Mitte der 
Urmundeinstiilpung. 

12. Querschnitt durch dasselbe Stadium in der Gegend der Ur- 
mundeinstiilpung. 

13. Querschnitt durch ein ilteres Ei, an welchem die Medullar- 
wiilste gebildet sind, durch den spaltfirmigen Urmund. 

14. Querschnitt durch ein Froschei, das am 18,/III. befruchtet, 
zwischen horizontal gelagerten Platten gepresst und am 21./III. 
conservirt wurde. Bildung von Medullarplatte und Chorda. 

15. Sagittalschnitt durch dasselbe Stadium eines wie in Fig. 14 
behandelten Froscheies. . 

16. Querschnitt durch ein Froschei, das wie Fig. 9—13 behandelt 
wurde und sich im Beginn der Urmundbildung befindet. Quer- 
schnitt in geringer Entfernung von der Urmundrinne. 

17. Querschnitt aus derselben Schnittserie, welcher Fig. 13 ent- 
nommen ist, durch das Kopfende des Eies. Medullarplatte und 
Chorda entwickelt. 

18. Querschnitt durch das Kopfende eines Froscheies, das am 
14.11]. um 9 Uhr 30 M. befruchtet und um 11 Uhr zwischen 
horizontal gelagerten Platten comprimirt wurde. Nervenrohr 
gebildet. 

19. Schnitt durch ein Froschei, das derselben Versuchsreihe wie 
Fig. 9—13 u. 16—17 angehért und Kopf und Nervenrohr ent- 
wickelt hat. Schnittrichtung parallel der Scheibenfliche, frontal 
durch den Embryo. 

20—23. Sagittalschnitt durch Froscheier, die zwischen 2 vertical 

gesteliten Platten gepresst wurden. Schnittrichtung parallel 

zur Oberfliiche des scheibenférmigen Eies. 
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Fig. 20. Froschei am 16./f1I. um 9 Uhr 45 M. befruchtet, um il Uhr 


Fig. 


‘ 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 5. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 


zwischen vertical gestellten Platten comprimirt, am 19,/IIl. 
conservirt. 


21—v3. Froscheier, die am 20./III. um 10 Uhr befruchtet und um 


21. 
22. 
23. 


24 


24. 


=o. 


11 Uhr zwischen verticalen Platten in Zwangslage gebracht 
wurden. 

Am Beginn der Urmundeinstiilpung am 21,/IIT conservirt. 

Ei mit Medullarwulst am 23./III. Nachmittags conservirt. 

Ei nach beendeter Gastrulation am 22./IIL. conservirt. 

u. 25. Ei von Rana esculenta am 7./VI. um 9 Uhr 30 M. be- 
fruchtet, um 10 Uhr 10 M. zwischen horizontal gelagerten 
Glasplatten zusammengepresst und so aufgestellt, dass dic 
vegetative Hilfte des Eies nach oben gekehrt ist. Am 8./VI. 
un 3 Uhr beginnt an der nach oben gerichteten Seite die 
Urmundbildung in unregelmiissiger Weise. 

Totalansicht des Kies von der vegetativen Seite. 
Durechschnitt durch das Ei in der Gegend der Urmundein- 
stiilpung. 


Tafel XLI. 


1—3. Durchschnitt durch ein Ei von Rana esculenta, das am 7./VI. 


- 9 8 


um 9 Uhr 30 M. befruchtet, um 11 Uhr zwischen horizontalen 
Glasplatten comprimirt und nach Beendigung der Viertheilung 
umgekehrt wurde, so dass die vegetative Fliche nach oben 
gewandt war. u= Urmund. | = umgeschlagene Urmundlippe. 
Schnitt durch den Urmund. 

Schnitt durch die Urmundnaht. 

Schnitt noch etwas weiter kopfwiirts von der Urmundnaht. 
Durchschnitt durch ein Ei von Rana esculenta, das am 7./VI. 
um 9 Uhr 30 M. befruchtet, um 10 Uhr 15 M. zwischen hori- 
zontalen Glasplatten comprimirt und nach Beendigung der 
Viertheilung um 1 Uhr umgekehrt wurde. Am 8./VI. Nach- 
mittags bildete sich der Urmund aus, worauf das Ei conser- 
virt wurde. 

Dasselbe Ei von der nach oben gekehrten, vegetativen Fliche 
aus gesehen. 

Durchschnitt durch ein Ei von Rana esculenta, das am 7./VI. 
um 9 Uhr 30 M. befruchtet, um 10 Uhr 15 M. zwischen hori- 
zontalen Glasplatten gepresst und sogleich umgekehrt wurde, 
so dass die vegetative Fliche nach oben gerichtet war. Ei 
am 9./VI. eingelegt. 

Dasselbe Et von der nach oben gekehrten, vegetativen Fliche 
aus gesehen. 

Durchschnitt durch ein Ei von Rana esculenta, das in der- 
selben Weise wie Fig. 1—3 behandelt wurde. 


.Dasselbe Ei von der nach oben gekehrten, vegetativen Fliche 


aus gesehen. 
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Fig. 11 


Fig. 13, 


Fig. 15. 


Fig. 16, 


Fig. 16. 


Oscar Hertwig: 


. 10. Ei von Rana esculenta von dem vegetativen Pol. aus: gesehen. 


Ei am 6./VI. befruchtet und zwischen horizontalen Glasplatten 
comprimirt, nach Beendigung der Zweitheilung mit dem vege- 
tativen Pol nach oben gekebrt, am 8./VI. eingelegt. Das Ei 
hat sich etwas gedreht, so dass die Urmundeinstiilpung nach 
der Kante geriickt ist. 


u. 12. Durchschnitte durch dasselbe Ei. Fig. 11 durch die 
Urmundnaht, Fig. 12 durch den Urmund. 


14 u. 30. Durchschnitte durch ein Ei von Rana esculenta, 
das am 6./VI. befruchtet, zwischen horizontalen Glasplatten 
comprimirt, und nach Beendigung der Zweitheilung mit dem 
vegetativen Pol nach oben gekehrt wurde. ch = Chorda. 
ch! = Seitenast derselben. 


Durchsechnitt durch ein Ei von Rana esculenta, das am 6./VI. 
zwischen horizontalen Platten comprimirt wurde und bei wel- 
chem nach Beendigung der Zweitheilung eine Zelle mit der 
warm gemachten Nadel angestochen wurde. Ei am §8./VI. 
abgetédtet. 

17 u. 18. 2 verschiedene Entwicklungsstadien eines Triton- 
eies, das am 28./V. nach Beendigung der Zweitheilung der 
Theilungsebene entsprechend mit einem Cocconfaden einge- 
schniirt wurde. 


Blastulastadium am 29./V. zeigt eine Sanduhrform. 


Fig. 17 u. 18. Die Medullarwiilste haben sich am 30./V. auf dem gris- 


Fig. 19. 


seren Abschnitt des sanduhrfirmigen. Eies gebildet. 2 ver- 
schiedene Ansichten. 


Ansicht eines Eies von Rana esculenta vom vegetativen Pol 
aus. Das Ei entstammt demselben Versuch, wie Fig. 13, 14 
und wurde wie dort angegeben behandelt. Urmundspalte. 


Fig. 20 u. 21. Seriendurchschnitte durch dasselbe Ei. 


Fig. 22. 


Ansicht eines Eies von Rana esculenta vom vegetativen Pol 
aus. Das Ei entstammt demselben Versuch, wie Fig. 6 u. 7 
und wurde wie dort angegeben behandelt. 


Fig. 23 u. 24. Seriendurchschnitte durch dasselbe Ei, Fig. 23 durch 


Fig. 26. 


Fig. 26. 


Fig. 27. 


den noch weit offenen Blastoporus. Fig. 24 etwas vor dem- 
selben durch die Urmundnaht. 

Ansicht eines Eies von Rana esculenta vom vegetativen Pol 
aus. Das Ei entstammt demselben Versuch wie Fig. 1—3 u. 
8—9 und wurde wie dort angegeben behandelt. 

Durechschnitt durch dasselbe Ei in der Gegend des spaltférmi- 
gen Urmunds. 

Querschnitt durch ein Ei von Rana fusca, das am 21./III. um 
10 Uhr 30 M. befruchtet, um 11 Uhr 30 M. zwischen 2 hori- 
zontalen Platten gepresst, um 4 Uhr mit der vegetativen 
Fliche nach oben gekehrt und am 24./III. eingelegt wurde. 
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Fig. 28 u. 29. Seriendurchschnitte durch ein Ei von Rana esculenta 
mit doppelter Einsttilpung. Das Ei entstammt demselben Ver- 
such wie Fig. 4 u.5 und wurde wie dort angegeben behandelt. 

Fig. 30. Siehe die Erklarung von Fig. 13—14. 

Fig. 31 u. 32. Ansicht von 2 entgegengesetzten Seiten eines Triton- 
eies, das am 28./V. auf dem Stadium der Zweitheilung einge- 
schniirt wurde in der bei Fig. 16—18 angegebenen Weise. 
Am 30./V. haben sich die Medullarwiilste allein auf einer 
Hilfte des eingeschniirten Eies gebildet. 

Fig. 33. Ei von Triton Cristatus, das am 3./VI. nach Beendigung der 
Zweitheilung der Theilungsebene entsprechend mit einem 
Cocconfaden eingeschniirt wurde; auf dem Stadium der Acht- 
theilung. 

Fig. 34 u. 35. Ventrale und dorsale Ansicht eines Tritoneies, das am 
2./VI. nach Beendigung der Zweitheilung der Theilungsebene 
entsprechend mit einem Cocconfaden nur wenig eingeschniirt 
und am 5./VI. abgetédtet wurde. 

Fig. 36. Das in Fig. 31 u. 32 auf einem spiiteren Stadium abgebildete 
Tritonei, im Stadium der Viertheilung. 


Tafel XLII. 


In den Figuren 1—16 wurde am Ende der Zweitheilung eine der 
beiden Theilhilften mit der erwirmten Nadel angestochen. Der zer- 
stérte Dotter hat in allen Figuren einen braunréthlichen Ton erhalten. 
K = Keimblasenhihle. a = Aetzstelle. 

Fig. 1 u. 2. Zwei Durchschnitte durch das Keimblasenstadium eines 
Froscheies (a), das am 7./IV. befruchtet und am 9./IV. abge- 
tédtet wurde. 

Fig. 3 u. 4. Durchschnitte durch das Keimblasenstadium zweier Frosch- 
eier (X u. XT), die am 7./IV. befruchtet und am 8./IV. abge- 
téidtet wurden. 

Fig. 5. Durchschnitt durch ein Ei (b), das am 30./III. befruchtet und 
am 1./IV. abgetédtet wurde; zeigt den Beginn einer Einstiilpung. 

Fig. 6. Sagittalschnitt durch ein den Beginn der Einstiilpung zeigen- 
des Ei (n), das am 7./IV. befruchtet und am 9./IV. abgetidtet 
wurde. Flichenansicht desselben auf Taf. XLIV, Fig. 9. 

Fig. 7 u. 8. Querschnitt durch ein mit Riickenmark und Chorda aus- 
gestattetes Ei (8), das am 7./IV. befruchtet und am 11,/IV. ab- 
getédtet wurde. Fig. 7. Kopfende. Fig. 8. Mitte des Rumpfes. 

Fig. 9. Querschnitt durch ein auf dem Gastrulastadium befindliches 
Ei (c), das am 6./IV. befruchtet und am 8./IV. abgetédtet wurde. 

Fig. 10. Desgleichen durch Ei (p), das am 7./IV. befruchtet und am 
9./IV. abgetidtet wurde. 

Fig. 11. Sagittalschnitt durch die Gastrula eines Eies (D'), das am 
31./III. befruchtet und am 3,/IV. abgetiédtet wurde. 

Fig. 12. Sagittalschnitt durch die Gastrula eines Eies (r), das am 7./IV. 
befruchtet und am 9./IV. abgetédtet wurde. 
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. 13. Sagittalsehnitt durch ein den Beginn der Einstiilpung zeigen- 
des Ei (C'), das am 31,/III. befruchtet und am 2,/IV. abgetidtet 

* wurde, Flichenansicht desselben auf Taf. XLIV, Fig. 11. 

ig. 14. Sagittalschnitt durch die Gastrula eines Eies (a), das am 30./III. 
befruchtet und am 1,/IV. abgetidtet wurde. Flachenansicht 
desselben auf Taf. XLIV, Fig. 10. 

ig. 15 u. 16. Zwei von der Medianebene schrig abgewichene Schnitte 
durch die Gastrula eines Eies, das am 6./IV. befruchtet und 
am 8./IV. abgetédtet wurde. 

ig. 17. Sagittalschnitt durch die Gastrula eines Eies, von welchem 
eine Theilhilfte durch den elektrischen Strom zerstért wurde. 

. 18, 19 u. 20. 3 Quersehnitte durch verschiedene Regionen eines 
mit Medullarplatte und Chorda versehenen Eies, dessen eine 
Theilhalfte mit der erwiirmten Nadel angestochen wurde. 
Flichenansicht des Eies auf Taf. XLIV, Fig. 7 u. 8. 
22 u. 25. 3 Querschnitte durch ein mit Medullarplatte und 
Chorda versehenes Ei, dessen eine Theilhilfte durch den 
elektrischen Strom zerstirt wurde. Fliichenansicht des Eies 
auf Taf. XLIV, Fig. 1 u. 2. 

3. Querschnitt durch das Hirnende eines zwischen 2 parallelen, 
horizontal gelagerten Objecttriigern gepressten Eies, dessen 
eine Theilhilfte angestochen wurde. 

. Stiirker vergrésserter Querschnitt durch das Ende der Ga- 
strularinne des auf Taf. XLIV, Fig. 11 abgebildeten Eies, von 
welchem auch der Sagittalschnitt Taf. XLII, Fig. 13 herriihrt. 

. Siehe die Erklirung Fig. 21. 


Tafel XLIII. 


Bei den Eiern wurde eine der beiden ersten Furchungszellen 
angestochen. Der zerstérte Dotter hat in allen Figuren einen braun- 
réthlichen Ton erhalten. 

Fig. 1. Querschnitt durch ein Ei (x), das am 30./III. befruchtet und 
am 2./IV. abgetidtet wurde. 

Fig. 2, 8 u. 9. 3 Querschnitte durch das hintere Ende eines mit Me- 
dullarplatte und Chorda versehenen Eies (D*), das am 31,/III. 
befruchtet und am 3./IV. abgetidtet wurde. Oberflichenbild 
desselben auf Taf. XLIV, Fig. 12. 

Querschnitt durch ein Ei (O}, mit Spina bifida, das am 4./IV. 
befruchtet und am 7./IV. eingelegt wurde. Flichenansicht 
desselben Tafel XLIV, Fig. 13. 

Querschnitt durch ein Ei (P) mit Spina bifida, das am 4./IV. 
befruchtet und am 7./IV. abgetédtet wurde. 

Querschnitt durch ein Ei (N) mit Spina bifida, das am 4./IV. 
befruchtet und am 7./IV. abgetidtet wurde. Flichenansicht 
desselben Taf. XLIV, Fig. 14. 
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Fig. 6 u. 7. Sagittalschnitt durch 2 Eier (87 u. 84), die zwischen paral- 


lelen, horizontal gelagerten Objecttriigern gepresst wurden. 
Nach der Zweitheilung wurde eine Halfte mit der Nadel an- 
gestochen. : 


Fig. 8 u. 9. Siehe Erklirung von Fig. 2. 


Tafel XLIV. 


Der zerstirte Dotter hat in allen Figuren einen braunréthlichen 
erhalten. u = Urmundrinne. a = Aetzstelle. r= Kiinstlicher Riss. 
ig. 1 u. 2. Flichenansicht eines Eies (E') von Rana esculenta, bei 


ig. 6. 


welchem eine Theilhilfte durch den galvanischen Strom zer- 
stért wurde. Fig. 1 Ansicht von der zerstérten Hiilfte aus. 
Fig. 2 Ansicht von der Seite. Siehe Taf. XLII, Fig. 21, 22, 25. 
Ansicht eines zwischen horizontalen, parallelen Platten ge- 
pressten Kies (8), bei welchem eine Theilhilfte angestochen 
wurde. (Siehe Durchschnitt Taf. XLIII, Fig. 7.) 

Fi (B®), bei welchem eine Theilhilfte angestochen wurde. 
Riickenansicht eines Eies (EI!1), dessen eine Theilhalfte durch 
den galvanischen Strom zerstért wurde. (Siehe Taf. XLII, 
Fig. 17). 

Riickenansicht eines zweiten, ebenso behandelten Eies (E!V). 


ig. 7 u. 8. Dorsale und ventrale Ansicht eines Eies (B'), dessen eine 


‘ig. 9— 


ig. 9. 


ig. 10. 


Theilhilfte mit einer erwiirmten Nadel zerstiért wurde. (Siehe 
Taf. XLII, Fig. 18—20.) 

14. Ansichten von Eiern von Rana fusca, bei welchen eine 
Theilhilfte mit der warmen Nadel angestochen wurde. 
Gastrulastadium eines Eies (n), das am 7./IV. befruchtet und 
am 9./IV. abgetédtet wurde. (Siehe Taf. XLII, Fig. 6.) 
Gastrulastadium eines Eies (a), das am 30./III. befruchtet und 
ain 1,/IV. abgetédtet wurde. (Siehe Taf. XLII, Fig. 14.) 


. Gastrulastadium eines Eies (c'), das am 31./III. befruchtet und 


am 2./IV. abgetidtet wurde. (Siehe Taf. XLII, Fig. 13 u. 24.) 


. Dorsalansicht eines Eies mit Medullarplatte (D*), das am 31./III. 


befruchtet und am 3./IV. abgetédtet wurde. (Siehe Taf. XLIII, 
Fig. 2, 8 u. 9.) 


. Ei mit Spina bifida (O), das am 4./IV. befruchtet und am 7./IV. 


abgetédtet wurde. (Siehe Taf. XLIII, Fig. 3.) 


. Ei mit Spina bifida (N), das am 4./IV. befruchtet und am 7./IV. 


abgetédtet wurde. (Siehe Taf. XLIII, Fig. 5.) 


. Schema, wie sich bei Zerstérung der rechten Hilfte des Eies 


der Urmund nach der Ansicht von Roux bilden miisste. 


. Schema, wie unter diesen Verhiltnissen der Urmund nach 


meiner Ansicht entsteht. 


. Schema, wie bei der Zerstérung der vorderen zwei Viertel des 


Eies der Urmund sich nach der Ansicht von Roux bilden 
miisste. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 42 52 
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18 u. 25. Schemata um zu zeigen, wie das Kernmaterial bei Ab- 


iinderung des Furchungsprocesses verlagert wird. Die mit 
gleichen Zahlen benannten Kerne sind in den einzelnen Sche- 
mata immer gleicher Herkunft. Alle Eier sind vom animalen 
Pol aus gesehen. A normal entwickelte Eier, B zwischen 
horizontalen Platten gepresste Eier, C zwischen verticalen 
Platten gepresste Eier. 


Fig. 18. Normale Viertheilung. 
Fig. 19. Viertheilung bei Pressung zwischen vertical gestellten Glas- 
platten. 
Fig. 20. Normale Achttheilung. 
Fig. 21. Achttheilung eines zwischen parallelen, horizontal gestellten 
Glasplatten gepressten Eies. 
Fig. 22. Achttheilung des wie in Fig. 19 behandelten Eies. 
Fig. 23. Normale Sechszehntheilung. 
Fig. 24. Sechszehntheilung des wie in Fig, 21 behandelten Eies. 
Fig. 25. Sechszehntheilung des wie in Fig. 19 u. 22 behandelten Eies. 
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Seidenfaden eingeschniirt wurden, so dass sie Sanduhrform an- - 


nahmen ; 
5. Beurtheilung der Befunde and Kritik der von Roux aufge- 
stellten Evolutionshypothese . 


It. Abschnitt. 


Entwicklung von Eiern, bei denen eine der beiden ersten Furchungs- 
zellen zerstért wurde . 
1, a) Das Keimblasenstadium 
b) Das Gastrulastadium 
c) Spiitere Embryonalstadien 
1) von Eiern, bei denen eine Piidinngrecdic derek die 
erwirmte Nadel zerstért wurde ; 
2) von Eiern, bei denen eine Furchungszelle ‘dark den 
galvanischen Strom zerstiért wurde . ‘ 
2. Beurtheilung der von Roux bei Zerstérung einer der beiden 
ersten Furchungszellen gewonnenen, en Re- 


sultate . . . a 
1) Die Postgeneration ook Roux and Finwiinde gegen 
dieselbe ok ‘ . Kil" 


2) Die Selbstregulirung in derek Raimore Kingriffe ge- 
stérten Entwicklungsprocesses. . Pee ane Le pe arte 

Zusammenfassung der allgemeinen Ergebnisse 
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